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I - INTRODUÇÃO 
O propósito em desenvolver este trabalho origi-
nou-se de ~ma experiência de sala de aula, vivenciada em 
1977, quancjo da execução do Projeto de Integração das Ciên-
cias BiolÕC3icas com a Matemática, realizado junto aos alu -
nos ingres.santes da Sa. série do Colégio de Aplicação (C.A~ 
da Faculdacje de Educação da Universidade Federal de Goiás. 
A mudança do critério de seleção* dos alunos p~ 
ra a Sa. serie do C.A., de provas de conhecimento das disci 
plinas Português, Matemática e Estudos Sociais para a sele-
ção única e aleatória, através de sorteio público entre os 
candidatos inscritos, realizado na sede da Loteria Estadual, 
provocou urna heterogeneidade maior quanto ao nivel sócio 
econômico das classes, o que, por sua vez, expressava uma 
diversificação da bagagem cultural dos alunos presentes nas 
salas de aula. Esta medida, é bom lembrar, visava exatamen-
te deseli tizar a Escola. 
O contingente de alunos com problemas de alfabe 
tização era bastante expressivo, dificultando o cumprimento 
da programaçao proposta pelos professores das Sas. séries 
principalmente no que se referia à compreensão dos conteú -
dos de Ciências e Matemática. 
Este trabalho procurou traçar um caminho para -
auxiliar os novos alunos da Sa. série a superarem as suas -
dificuldades de leitura e compreensão do texto didático de 
Ciências. 
Na seleção através de "provas 11 concorr1am apenas os fi-
lhos de servidores administrativos e de professores da 
UFG. Na seleç~o por sorteio 50% das vagas eram reserva -
das, ind iferentementt:, para os filhos de servidores da 
UFG e 50% para a comunidade não vinculada ã UFG. Estas r e 
cn.l,,f";;PC! fnr:"'lm PSt:::!hP1P('ld::~s nr•lo Conselho Denartarnental 
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II - O CONTEXTO DO PROBLEMA 
A educação de base no Brasil está totalmente es 
trangulada e tem causado preocupações para toda a socieda 
de, afetanelo, inclusive, as autoridades ministeriais. são 
comuns, ho:je em dia, notícias como esta: 
11
( •• ~) o ministro da Educação, Rubem Lu-
dwig, ( ... ) agora anuncia, finalmente, o 
engajamento do Ministério da Educação num 
plano de prioridade ao ensino de 19 Grau" 
(1) . 
As condições físicas e humanas das escolas P':l. 
blicas de l9 e 29 Graus são precárias. Dentre o acervo de 
dificuldades com as quais o educador se defronta, coloca-se 
o desnível sócio-cultural dos alunos numa mesma sala de au 
la, isto é, crianças procedentes de classes sociais de bai 
xa, média e alta renda, que possuem experiências culturais 
muito diversificadas. 
Trabalhar numa sala de aula com 35 a 40 alunos 
e um privilégio na atual conjuntura, mas quando o grupo e 
consti tuido por alunos provenient.es das di versas classes so 
ciais, o trabalho do educador multiplica-se quase que em 
proporção geométrica, considerando que o ensino, de série 
para série, pressupoe uma base cognitiva e cultural solida-
mente constituída de modo que novas aprendizagens possam se 
realizar. A "carência cultural" das crianças provenientes 
das classes desprivilegiadas constitui-se, sem dÚvida, num 
(1) Revista "Isto É", n9 219, 4 de março de 1981, p.25. 
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problema para o ensino formal, efetiva do pelas escolas bra 
sileiras. 
Daí a nossa preocupaçao em realizar um traba 
lho que partisse dessa di.ficuldade concreta para o planej~ 
mento de atividades de estudo, que possibilitasse a cada 
aluno minimizar as suas dificuldades de compreensão, rela-
cionadas com a leitura dos textos de Ciências. ~ importan-
te lembrar que das formas de constatação dos desníveis cul 
turais, a linguagem (falada e escrita) e a mais imediata , 
pois e com ela e através dela que a maioria dos educadores 
encaminham o processo ensino-aprendizagem. 
Teoricamente, pode parecer inadmissível que a 
maioria dos alunos da Sa. série não saiba trabalhar a lin-
guagern (ler e escrever) correntemente. M.as, na prática, não 
só se constata a presença de alunos despreparados para a 
leitura e escrita, corno também nasce a necessidade de que 
se encontre medidas para solucionar este problema. 
Particularizando a questão para o estudo de Ci 
ências, ler, compreender e escrever sao requisitos funda 
mentais para que os alunos assimilem os conteúdos propos -
tos e apliquem os conhecimentos adquiridos. 
Isto posto, a inquietação subjacente a esta 
pesquisa pode ser expressa através das seguintes questões: 
1. Existem recursos ou procedimentos p~ 
dag~gicos capazes de auxiliar aqueles a 
lunos com problemas de leitura e compre 
ensao a superarem esses problemas e cre~ 
cerem continuamente na ~rea de estudo de 
Ciências? 
2. Caso nao existam, pode um professor -
de Ci~ncias estruturar e formalizar es 
es recursos ou procedimentos de modo que 
os referidos altinos passem a ter um me 
lhor aproveitamento no estudo de Ci~nci-
as? 
III- OBJETIVOS DO TRABALHO 
Traçamos como procedimen·to pedagógico a prática 
da leitura do texto de Ciências, seguida de exercícios de 
exploração do conhecimento, para alcançar os seguintes obj<:: 
tivos deste trabalho: 
(a) estabelecer condiç~es para o aluno re 
fletir sobre as leituras que faz c, dessa 
forma, assimilar os cunllecimcntos; 
(b) e} evar o nÍvlé'1 de aproveitamento do a 
luno na disciplina; 
(c) oferecer oportunidades para o aluno a 
valiar o professor, o curso e a s1 propr~ 
o • 
IV - REVISÃO DA LITERATURA 
O que representa a leitura na educação brasile~ 
ra e como E?.ssa atividade tem sido considerada pelos profes-
sores das éliferentes disciplinas dos curriculos escolares?-
Quais sao 21s reais dificuldades de leitura dos alunos, e c~ 
mo o professor deve conduzi-los para a prática de uma leitu 
ra reflexiva e dinâmica? Como deve ser encaminhada a leitu-
ra de modo que ocorra o crescimento intelectual e equilibr~ 
o emociona:t dos nossos estudantes, de modo que satisfaça as 
suas curiosidades e responda aos seus questionamentos? 
Tais questões apresentam uma relação com a nos-
sa preocupação central: facilitar aos alunos a compreensão' 
dos textos de Ciências. Por isso mesmo, aquilo que dizem os 
autores dos livros consultados será aqui entremeado com a 
nossa experiência, com a nossa visão sobre a leitura e o a-
to de ler, a compreensao do texto e o texto didático utili-
zado pelos alunos e os objetivos do ensino de Ciências. 
1. O Ato de Ler e a Leitura 
Segundo Lionel, o ato de ler envolve dois aspec 
tos: um fisiológico e outro psicológico. O aspecto fisioló-
gico envolve as funções de cada músculo e demais componen 
tes do globo ocular com seus movimentos que são agrupados 
em duas categorias: 
"Os movimentos voluntãrios - sao grossei-
ros e se produzem quando o olho explora u 
6 
ma paisagem, lê um texto, fixa objetos 
Pode-se observar e sentir esses movimen-
tos ; 
os movimentos involuntirios - descober -
tos por Lockard e Fozard em 1956, têm 
três aspectos: vibração de alta frequên-
Cla, irregular, horizontal ou vertical 
movimentos curtos e bruscos provocados -
cintilação; desvio curto e lento, verti-
cal ou horizontal". (2) 
De acordo com esta categorização, o aspecto fi 
siológico da leitura é puramente mecânico, prescindindo 
tão somente de olhos normais para se realizar. 
o aspecto psicológico envolve atenção e os me 
canismos de compreensao, que Gray (1937) apresenta na se-
guinte hierarquia: 
11 Fus~o entre as id~ias antigas e novas 
~ -
reaçao ao que e lido 
compreensao 
percepção." ( 3) 
Assim, dentro do medelo de Gray, o leitor que 
é capaz de perceber a informação lida, que e "tocado" por 
ela, decodifica-a até que ela seja compreendida. A compre-
ensão da informação provoca uma reação que resulta na fu-
são ou não das idéias antigas com as idéias novas, amplia~ 
do de alguma forma o conhecimento do leitor. 
Para Gray, a abordagem qualitativa da leitura 
(2) Lionel Bellenger. Os Mê.todos de Leitura. Trad. por 
Dora Flaksman. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1978. p.35 . 
. ' . , 
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adquiria assim o seu sentido pleno. Mas este diagrama e 
proposto a um certo tipo de leitor ou seja, aquele individ~ 
o que apresenta uma certa bagagem organizada de informação' 
previamente adquirida. 
No caso de alunos de Sa. série do l? Grau das 
escolas públicas nacionais, recém-chegados do antigo curso 
primário, que infelizmente não estão habituadas a ler e me 
nos ainda a escolher as suas leituras, o aspecto psicolÕgi-
co da leitura deveria se iniciar com uma preparaçao feita 
pela escol a, professares e alunos, consistindo do seguinte: 
Ã escola, a tarefa de instalar bibliotecas com uma infra-es 
trutura que facilitasse o acesso do aluno ao acervo cultu -
ral disponível. 
Aos professores, a tarefa de realizar um estudo do currícu-
lo da esc o la, especialmente dos seus objetivos e conteúdos' 
educacionais; fazer um levantamento dos interesses dos alu-
nos e das suas necessidades mais imediatas; planejar o seu 
trabalho direcionado para os objetivos educacionais e para 
os interesses e as necessidades de leitura dos alunos. 
Aos alunos, orientados pelos professores, a tarefa de visi-
tar a biblioteca da escola e as Bibliotecas PÚblicas da ci-
dade, a fim de se informarem do material disponível e sensi 
bilizarem-se para a prática da leitura. 
Estes alunos, leitores em potencial, talvez co-
meçassem se motivar para a leitura, a fazer indagações, a 
8 
se preparar psicologicamente para ler. Neste momento, o prS?_ 
fessor teria um papel muito importante: o dever de alimen -
tar a chama. que começa a se acender dentro do aluno, com o-
rientações seguras, que iriam desde os cuidados que se deve 
ter com um livro até como aproveitá-lo ao máximo para efei-
to de estudo e aprendizagem. Professores e alunos deveriam 
perceber no livro o que afirma Pfromn Neto: 
"A finalidade Última da leitura dos li-
vros e contribuir para urna compreensao m~ 
lho r e maior das pessoas e do mundo". (4) 
Para que esta finalidade fosse atingida, o lei-
tor deveria ter consciência do que está lendo e para que es 
tã lendo; deveria ser envolvido pelo interesse no texto. Se 
assim nao fosse, restaria apenas um cansaço físico como sal 
do. 
Em 1950, Monroe analisou a relação entre a lei-
tura e a inteligência, concluindo que: 
''A leitura ~ uma reaçao complexa i pigina 
impressa, implica processos cerebrais. 
( •.. ).As pessoas lêem com o corpo e com o 
espírito; a leitura envolve fatores senso 
riais, motores, afetivos e intelectuais" 
( 5) . 
Refletindo sobre as afirmações de Monroe, nota-
mos que a leitura contribui para o equilíbrio intelectual e 
afetivo da pessoa. Mas, esse equilÍbrio necessita de deter'-
(4) Samuel Pfromn Neto e outros. O Livro na Educação. -
Rio de Janeiro. PRIMOR/MEC, p. 14. 
(S) T.ÍonP1 RPllPnaPr nr. .~..;r '1r:: 
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minadas cor>dições para se efetivar, principalmente de um or 
ganismo fu~cionando normalmente. Pfromn Neto levantou al-
guns dos principais fatores ligados à deficiência da lei tu-
ra: 
!!Antecedentes sôcio-economicos deficitári 
os, prejudiciais a um bom desenvolvimento 
da criança. 
Atraso no processo de maturaçao organ1ca. 
prejudicial ao desenvolvimento de bons pa 
drÕes de linguagem. 
Falta de preparaçao profissional dos pr~ 
fessores, no ens1no de habilidades de lei 
tura, ( ... ) incl_usive dificuldade em dia~ 
nosticar essa dcfici~ncia. 
Caracteristicas emocionais e da personali 
dade da criança, que afetam a aprendiza -
gem escolar em geral. 
Defici~ncias visuais, auditivas e ate ce 
rebrais, prejudiciais ã aprendizagem"(&)~ 
Quaisquer outras dificuldades que se constatar' 
na prática pedagógica da leitura parecem convergir para es 
ta síntese apresentada por Pfromn Neto. Sobre cada uma des-
tas dificuldades poderíamos fazer uma reflexão para detec -
tar as suas causas, mas como este assunto demandaria outra 
pesquisa (e nao e o objetivo principal deste trabalho), va 
mos nos ater no ítem referente à falta de preparaçao profi~ 
sional. 
(6) Sarouel Pfromn Neto, op. cit., p. 25. 
lO 
Recente pesquisa realizada pelo ~~C(7) nos mos 
tra que so no Rio Grande do Sul "metade dos 25 mil profes-
sores de lQ grau não ê habilitada - e uma boa parte nao 
completou sequer o 19 grau que ensina aos alunos 11 • Além 
disso, a realidade nos mostra também que em quase todas as 
escolas publicas, principalmente nos cursos profissionali-
zantes, há professores com determinadas habilitações lecio 
nando uma disciplina que não tem relação alguma com a sua 
formação acadêmica. Por outro lado, as pessoas do Psicólo-
go e do Orientador Educacional que poderiam auxiliar na i 
dentificação das deficiências de leitura dos alunos, ainda 
não são valorizadas e nem sequer ocupam seus lugares na 
maioria das escolas publicas, principalmente nas de ensino 
primário. E então perguntamos: quando e como sairemos des 
ta situação? 
O educador brasileiro Paulo Freire chama a a 
tenção para a seriedade do ato de ler, afirmando que: 
E que: 
"( .. ~) ler, como um ato de estudar, nao 
ê um simples passatempo, mas uma tarefa 
s~ria, em que os leitores procuram clar! 
ficar as dimensÕes opacas de seu estudo" 
"Estudar nao e um ato de consumir idéias, 
mas de crii-las e recri~-las. Desta for 
ma, ler ê reescrever e nao memor1zar os 
conteúdos da leitura"(S). 
E o professor Ezequiel T. da Silva corrobora a 
(7) Revista 11 Isto É'', 
(8) Paulo Freire. 
n9 219, 4 de março de !98l,p.26. 
tros escritos. (2a,ed.) Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1977, 
ll 
afirmação de Freire, dizendo que: 
11 
( ••• ) escrever e ler sao atos complemen-
tares: um não pode existir sem o outro" 
( 9) • 
O ensino das habilidades de leitura tem sido 
considerada, até agora, atributo exclusivo da disciplina 
Português ou Comunicação e Expressão (como é denominada no 
ensino primário), excluindo toda a responsabilidade dos fra 
cassos ou sucessos das outras disciplinas no que diz respei 
to ao desenvolvimento do ato de ler. 
Os professores de Ciências, Matemática, Históri 
a, Geografia e outras disciplinas da 5a. série em diante, 
na sua maioria, partem do pressuposto de que os alunos de 
vem ler correntemente e escrever fluentemente, parecendo 
nao assumir a responsabilidade de orientá-los na prática da 
leitura. Alegam este motivo: esta tarefa nao lhes compete e 
perdem tempo, atrasando as suas programações. Dessa forma, 
responsabilizam cada vez mais o professor de Português pelo 
fracasso da leitura e não sao capazes de refletir sobre "co 
mo" integrar os trabalhos para juntos realizarem o "sanea-
mento" de determinadas dificuldades do aluno relacionadas 
ao ato de ler diferentes textos. 
Retomando as palavras de Paulo Freire (de que 
ler ~ um ato de estudar e que estudar ~ criar e recriar id~ 
ias), nenhuma disciplina pedagógica deveria escapar do de 
ver de inserir na sua programação, seja em que nível for, a 
( 9) Ezequiel Theodoro da Silva. O Ato de Ler - fundamen 
ara uma nova 
P:'ln1 n: Cnrt"P?: FrH tnr::._ 1 q R"l _ 
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leitura re:flexiva, dinâmica (no sentido de pensar e repe_:t:l 
sar). A esse respeito, P:fromn Neto dá a seguinte orienta -
çao: 
"Se fizer com que os alunos leiam algum 
texto e depois criar em sala de aula con 
diçÕes de discussão e conversação sobre 
a leitura, o professor poderi obter re-
sultados positivos com relação a objeti 
vos afetivos".(lO) 
Completamos esta idéia, afirmando que a exper~ 
ência nos mostrou que os resultados com relação a objet~ 
vos instrucionais também sao positivos. O professor nao P2 
de prescindir da discussão e conversação sobre os textos 
propostos com os alunos no decurso do estudo da sua disci 
plina. 
E o próprio Pfromn Neto faz considerações esp~ 
cificas com relação ao ensino de Ciências, afirmando que: 
11 A leitura em Ci~ncias nao deve ser con 
cebida como um fim, nem suficiente para 
o bom cumprimento de um programa com ob-
jetivos corretamente estabelecidos. Ap~ 
sar disso, a leitura, em um currÍculo de 
Ciências, tem papel importantÍssimo. 
( ... ) O professor deve favorecer ao a lu 
no oportunidades para que ele desenvolva 
habilidade de leitura crÍtica, seletiva, 
que, por sua vez, exige habilidade de lo 
calização em Índices, dicionários, glos-
(lO) Samuel Pfromn Neto, op. c i t., p. 22. 
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sârios, ( ~. ~) orientar o estudante na des 
treza para ler informação e literatura ci 
entffica em geral, com a perspectiva cor 
reta. ( ... ) Ã medida que avança em lei tu-
ra, o aluno se familiariza cada vez mais 
com o vocabulirio correto e especrfico 
das Ciêncías"(ll). 
Será que estas recomendações nao servem ao me-
nos como inspiração para as outras áreas do conhecimento 
trabalhadas no ensino primário e médio? Se houver alguma o 
pinião contrária, acreditamos que ela sera refutada a paE 
ti r de uma reflexão sobre as palavras de Lionel; 
"Ler e antes de tudo lmpregnar-se em 1 i-
berdade. ( ... ) O comportamento do leitor 
entra em Jogo ao mesmo tempo que a dimen-
são psicolÓgica. ( ... ) Na leitura a crian 
ça deve ser capaz de estruturar; compree~ 
der os esforços de justaposiçio, analogia 
e substituiçâo"(l2). 
Desta forma, ler nao consiste da mera decifra -
çao dos símbolos, mas fundamentalmente de descobrir o senti 
do do texto, de perceber a mensagem transmitida pelo conju!:! 
to de símbolos. Segundo a explicitação feita pelo professor 
Ezequiel T. da Silva, 
"Ler e, em Última instância, nao so uma 
ponte para a tomada de consci~ncia, mas 
tarnb~m um modo de existir no qual o indi-
(11) Samuel Pfrornn Neto, op. cit., p. 22 
(12) Lionel Bellenger, op. cit., p. 51 e 66. 
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vÍduo -compreende e interpreta a expressao 
registrada pela escrita e passa a compre-
ender-se no mundo". (13) 
2. A Compreensão do Texto 
Compreender a expressao registrada pela escrita, 
a mensagem inserida num texto, é uma prática que se desen -
volve à medida em que o leitor integra o trabalho mecânico' 
da leitura com o trabalho psicológico, isto é, a partir da 
descodificação do texto ele pensa, questiona a matéria li 
da, tentando desvelar o que ela diz, que relação ela tem 
com a sua experiência cultural e em que poderá contribuir -
para a sua postura frente ao mundo. 
Refletindo sobre os níveis do signo descritos -
por Pignatari(l4), verificamos que a compreensao passa do 
nível sintático para o semântico e do semântico para o pra~ 
mático. Mas no uso corrente notamos que a semântica, que es 
tuda os significados, abrange também o nível pragmático. 
Para o educador brasileiro Paulo Freire, o ní-
vel pragmático da linguagem é de importância fundamental p~ 
ra a eleição das palavras geradoras*, que, segundo ele, não 
podem ser selecionadas à luz de um critério puramente foné 
tico. Estas palavras geradoras, extraídas do universo voca-
bular do alfabetizando, desempenham a importante função de 
estimular o desenvolvimento de sua expressividade. 
Por outro lado, o domínio da linguagem oral e 
escrita constitui uma das dimensões do processo desta ex-
(13) Ezequiel Theodoro da Silva, op. cit., p. 45. 
( 14) D~cio Pignatari. l_nformação. Linguagem. Comunicação 
(7a.ed.) Sao Paulo: Editora Perspectiva, 1976. p. 
* são as palavras levantadas nos Círculos de Cultura, a paE 
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pressi vidade, pois 
11 0 aprendizado da leitura e da escrita 
( ... ) sÕ ê vâlido quando, simultaneamente 
com o domfnio do mecanismo da formaçio vo 
cabular, o educando vai percebendo o pr~ 
fundo sentido da linguagem (e) a solídarí 
edade que hi entre a linguagem-pensamento 
e realidade, cuja transformaç~o, ao exl 
gir novas formas de compreensao, coloca 
tamb~m a necessidade de novas formas de 
expressão".(IS) 
Está claro nestas afirmações o dinamismo que de 
ve existir no trabalho com o texto, bem como a interligação 
existente entre compreensão-expressão. 
Gray(l937) realizou estudos sobre a compreensao 
da leitura e a subdividiu em três níveis, assim descritos: 
(15) 
(16) 
"( ~ .. ) a compreensao no sentido literal 
ou seJa, a capacidade de registrar a sig-
nificação das palavras; 
a cornpreensao no sentido irnplfcito, ou se 
Ja, a habilidade para aquilo que o senti-
do comum chama de "ler nas entrelinhas" 
ou que os filÕsofos denominam "não dito"; 
a compreensao com relaç~o ao quadro de re 
ferencia, ou seja, para al~m do texto, o 
sistema de valores"(l6). 
Paulo Freire, op. 
Lionel Bellenger, 
cít., p. 24. 
op. cit., p. 41 e 45. 
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E acrescentou que ''a cornpreensao ~ facilitada -
pela leitura''. Que 11 essa qualidade e o sinal de uma leitura 
atenta'' e ainda que 11 ela prova que o leitor reage ao texto'.' 
Quando Gray afirma que a " compreensao ê facili-
ta da pela leitura" deixa entender que ela não depende exclu 
sivamente da leitura e nem é dela um atributo, mas tem uma 
estreita ligação com a leitura como auxiliar do processo de 
desenvolvimento da compreensão. 
Conforme Bloom, embora o termo "compreensão" e.ê_ 
teja frequentemente relacionado com a leitura, ele o empre 
ga num sentido mais amplo, relacionado com uma variedade 
maior de comunicações do que a envolvida em materiais ver-
bais ou escritos. Assim, na taxionomia de objetivos educaci 
onais, temos o seguinte: 
"'compreensão' refere se àqueles ob e ti -
vos, ~portamentos ou respostas que re 
presentam um entendimento da mensagem li 
teral contida em uma comunicação"(l7). 
E Bloom ainda considera três tipos de comporta-
mentos de compreensao, que, de um modo geral, reforçam os 
três níveis de lei tu r a apresentados por Gray. 
são os seguintes os tipos de compreensão apre -
sentados por Bloom: 
(17) Benjamin 
significando 
que um indivfduo pode organizar uma comu 
nicaçao em outra linguagem, em outros ter 
objeti -
e Flavia Maria 
obo, 1972, p. 77. 
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mos ou ainda noutra forma de comunícaçao. 
O segundo tipo de comportamento e inter 
pretaçao, que envolve o tratamento da co 
municaçao como uma configuraçio de id~ias, 
cuja compreensão pode exigir uma reorden~ 
çao dessas em uma nova configuraçio na 
mente do indivÍduo. 





baseadas na com 
direçÕes ou condi 
çoes descritas na comunicaçao. E envolve, 
ainda, inferências relativas a implica 
çoes, consequenc1as, corolários e efeitos 
que se ajustam is condiç~es descritas na 
comunicação"(l8). 
Os fatos subjacentes às explicações registradas 
ati aqui tornam mais claros e evidentes à luz da anilise fi 
losófica e psicológica da compreensao, realizada pelo Pro 
fessor Joel Martins: 
"Compreensão refere à potencialidade de 
Ser e de conhecer aquilo de que se e ca-
paz. ( ~ .. ) Na compreensão esta sempre lm-
plÍcita uma possibilidade de inter reta 
~, uma possibilidade de apropríaçao e 
de apreensão daquilo que foi compreendido~ 
( ... ) Compreender e assumir a inten ~o to 
!._~, nao apenas assunnr o que as co1.sas 
representam, o se11 simbolismo, as suas 
propriedades, mas o modo especifico de e 
xistir das co1sas que se expressam na com 
(18) Benjamin S. Bloom e outros, op. cít. p.77e78. 
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posíçao do texto, nas idéias que se desv~ 
lam, no pensamento do autor do texto"(l9) 
Em se tratando do currículo de Ciências no Ensi 
no Médio, como fazer desta teoria uma prática? Como contri-
buir para que o aluno desenvolva a sua potencialidade de 
ser, e assuma o modo específico de existir das coisas que 
se expressam na composição dos textos? 
Este é o trabalho mais significativo do profes-
sor que se coloca como coordenador das atividades dos alu-
nos, por que ele não pode perdê-los de vista durante o de 
sempenho das etapas do trabalho proposto. Assim, após a lei 
tura do texto o professor deveria iniciar um diálogo com o 
aluno, conduzindo-o a uma reflexão em torno da matéria lida 
e orientando-o nas anotações das descobertas que ele (alu -
no) faz, decorrentes da leitura. Exemplo: Até que ponto a 
teoria bate com a sua experiência prática? Até que ponto a 
matéria estudada completa, refuta ou confirma a teoria vis 
ta anteriormente? Até que ponto a teoria retrata a realida-
de dos fatos? 
O Professor Ezequiel T. da Silva afirma que: 
"Leitura sem compreensão e sem recriação 
do significado é pseudo-leitura, ê um em-
preendimento meramente ~ntico''(ZO). 
Vemos, também, que uma prática de leitura com -
preensiva está intimamente relacionada com a hermenêutica 
( 19) Ezequiel Theodoro da Silva, op. c i t., p. 26. 
(20) Idem, ibidem, p. 96. 
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porque procura desvendar o que existe "além dos símbolos " 
que expressam os fenômenos da realidade, cientificas ou 
nao, 
Uma explicitação mais simples e objetiva do 
processo de compreensão é fornecida por Paulo Freire: 
" ( ••• ) A compreensao de um texto nao e 
a1go que se recebe de presente. Exige 
trabalho paciente de quem por ele se sen 
te problernatizado. ( ... ) Estudar -na o -e 
ato de consumir idéias, mas de criá- las 
e recriâ-las"(21). 
Frente a estas afirmações, resulta que o edu 
cador brasileiro poderia afastar-se da "educaç~o bancâri -
ria"*, criando seus próprios textos para a disciplina que 
leciona, a partir do conhecimento da matéria e da realida 
de do seu grupo. Por outro lado, se preferisse trabalhar -
com os textos existentes, poderia fazê-lo de forma criti-
ca e criativa, de tal modo que a compreensão do educando -
sobre as informações do texto e a compreensão do mundo se 
processem contínua e integradamente. 
3. O Texto Didático e os Objetivos do Ensino 
de Ciências 
Nesta parte do trabalho, relatamos o resultado 
de uma análise realizada sobre vinte e um (21) livros de 
(21) Paulo Freire, op. cit., p. lO a 12. 
* Denominação usada por Paulo Freire para designar a esco 
la tradicional. 
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Ciências, da 5a. a 8a. séries, existentes na Biblioteca de 
Ciências do Colégio de Aplicação da UFG*, no período de 
1979/80. 
De lá para ca, temos feito esforços no sentido 
de aumentar o acervo bibliográfico dessa Biblioteca, que a 
cada dia torna-se mais dinâmica. 
Depois da instalação da Biblioteca, tem sido 
realizado um trabalho paralelo com os professores de Mate-
mática e Ciências de 5a. a 8a. séries, no sentido de nao 
adotar livro-texto nestas disciplinas, para que o uso da 
Biblioteca se transforme num hábito, tanto para os alunos 
quanto para os professores. 
Aqui incluímos também nossas reflexões acerca 
dos objetivos gerais do ensino de Ciências, de como têm si 
do estabelecidos e sugestões de como deveria ser o ensino 
para que esses objetivos fossem atingidos. 
Será que o ensino de Ciências tem contribuído' 
para alimentar a curiosidade inata das nossas crianças? Ou 
sera que esta disciplina, prática por natureza, tem sido 
levada pelo vendaval das circunstâncias que impedem um tra 
balho construtivo na nossa educação? 
Já em 1955, Moreira 
·~alade um Parecer de Ruy Barbosa sobre a 
reforma do ensino primário, no qual sug~ 
re uma orientaçio 'nitidamente intelectu 
alista' e atribui ~ ' grande enfase ao est~ 
do das ci~ncias, mediante experimentaçio 
- ' . e observaçao . Essa reforma nao fo1 leva 
* Criada em 1976 pelo Professor de Matemática Luiz José de 
Macedo. 
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da a cabo.( .•. ) Com a reforma do ens1no 
(1971) tem se preocupado em melhorar os 
compêndios de Ciências, tendendo para ex-
perimentaçÕes e observaçÕes. ( ... ) po1s ~ 
tualmente se reconhece que o progresso c1 
entÍfico, tecnolÓgico e econÔmico de um 
povo depende, al~m da preparaç~o de t~cni 
cos e cientistas, de mais e melhor educa-
çao cientÍfica para todos"(22). 
Conjeturando sobre estas duas propostas de mu 
dança de ensino, surge a indagação: Por que será que a pri 
meira reforma não foi levada a cabo? E a segunda, apesar de 
estar vigorando até hoje, porque provocou um estrangulamen-
to maior ainda no ensino, não apenas no de Ciências, mas de 
um modo geral? 
Quem sabe se Ruy Barbosa, sendo um dos brasilei 
ros mais inteligentes que viveu até este século (1849-1923), 
sonhou alto demais ... Ora, o ensino da sua época, pelo que 
se sabe, era eminentemente teórico, primava pelos longos 
discursos do "mestre" frente aos alunos. Passar dos di.scur 
sos para experimentaç~o e observaç~o significava uma mudan-
ça radical na natureza do mestre, empedernido pelo hábito 
da comunicaçao oral e unilateral. Mas, se Ruy Barbosa tive~ 
se sugerido esta prática para as escolas de formacão de pro 
. -· 
fessores, teria sido diferente? 
Da proposta de Ruy Barbosa para a reforma de 
1971, o ensino passou por algumas metamorfoses: 
11 A partir da década de 60 se iniciou um 
(22) Samuel Pfromn Neto, op. cit., p. 95 e 97. 
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alargamento e intensificaç~o do estudo de 
Ciências nos vârios nÍveis de ensino ... " 
( 2 3) . 
Vale lembrar que em 1966 o Brasil firma o acor 
do MEC/USAID, do qual resultou a reforma de 1971, implanta-
da pela Lei 5.692, que instituiu a mão de obra especializa-
da no secundário, através dos cursos profissionalizantes e 
a formação de grupos "dirigentes" através da Reforma do En-
sino Superior. 
Estas mudanças provocadas por decisões ministe-
riais têm enfraquecido cada vez mais a qualidade do ensino 
brasileiro, de um modo geral. Quem sabe a raiz do problema' 
esteja na seguinte observação feita por Gadotti: 
"( ... ) O Brasil ê talvez um dos poucos P!'c 
Íses do Terceiro Mundo, hoje, que preten-
dem arrancar para o progresso sem 1nves -
ti r em educação"(24). 
Esta reforma de 1971 parece estar fracassada 
porque nao se organizou nenhuma infra-estrutura capaz de 
sustentá-la e, acima de tudo, os interesses e necessidades' 
do povo foram definidos pelos tecnocratas, à revelia do pr~ 
prio povo. 
Por outro lado, enquanto a lei revela preocupa-
çao com a melhoria dos compêndios de Ciências, ela ignora 
as condições do professor e da própria escola que usa estes 
compêndios. 
(23) Samuel Pfromn Neto, op. cit., p. 94 
(24) Moacir Gadotti. Educação e Poder. Introdução j~_Pe 
da o ia do Conflito. Sao Paulo: Cortez, 1980,p.123 
23 
~ algo parecido com o fato de se colocar um bis 
turi nas maos de um lavrador. O que ele poderia fazer? E o 
que fará um professor que nem se dá conta de que está sendo 
enganado, com um livro didático "excelente", diante de vá ri 
as classes abarrotadas de alunos? Ele se frustra e ainda a-
tribui a si toda a responsabilidade do seu fracasso, ou en 
tão transfere esta responsabilidade ao sistema, sentindo-se 
incapaz de realizar atividades concretas para que a situa -
çao se modifique. 
A Fundação Carlos Chagas publicou resultados de 
várias pesquisas nos paises em desenvolvimento, relaciona -
das ao uso dos compêndios, observando que: 
!!Em dez estudos, considerou-se a relação 
entre a disponibilidade de livros diditi-
cos e o desempenho do aluno; deles, sete 
evidenciaram uma relaçio positiva. Com ba 
se no papel central que os comp~ndios p~ 
dem desempenhar na maioria das classes, -
pode ser surpreendente para alguns obser-
vadores nio ser esse nGmero mais elevado. 
g possível que os livros não tenham 
bem elaborados para ensinar aquilo 
sido 
sob r e 
que os estudantes estão sendo testados,ou 
que os professores nao utilizem eficiente 
mente os livros de que disp~em. Tamb~m e 
possivel que para determinadas metas edu-
cacionais, a apresentaçio da informaçio 
objeto do teste verbalmente ou no quadro-
negro, seja suficiente, n~o havendo neces 
sidade dos manuais. Finalmente, talvez se 
jam ~teis apenas para aprender por memor! 
zaçao, n~o bastando (sem modificaç~o do 
24 
papel -do professor) para a consecuçao de 
níveis mais elevados de habilidades -
ra fazer deduç;es ou julgamentos, por e-
xemplo" ( 25). 
A nossa prática como observadora do ensino de 
Ciências na Capital do Estado de Goiás, através do acampa -
nhamento de estagiários nas escolas campos, tem revelado 
que a situação ê realmente caótica. Vejamos alguns casos re 
tirados de nossa experiência: 
1. Nas escolas particulares, cuja clientela pe~ 
tence ao nível sócio-econômico com poder aquisitivo de reg~ 
lar para alto, todos os alunos possuem o livro-texto de Ci-
ências, adotado pela escola. 
Além disso, têm à sua disposição uma biblioteca 
escolar, contendo enciclopédias que auxiliam, de certa for 
ma, no estudo de Ciências. 
Apesar destas condições consideradas básicas p~ 
ra o estudo, o número de alunos por sala de aula é elevado' 
e o ensino continua realçando sobremaneira a memorização do 
conteúdo através de aulas exclusivamente expositivas. 
Nestas escolas não ocorre a evasão de alunos. 
2. Nas escolas oficiais ou pÚblicas, a situação 
e bastante diferente. A clientela é constituída de crianças 
e adolescentes que provem de familias com poder aquisitivo' 
baixo, em que, na maioria das vezes, nem através de -coaçao 
(25) Ernesto Schiefelbeín e John Simmons.!JOs determinan 
tes do desempenho escolar: uma revis~o de pesquisas nos pai 
s es em 
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adquirem o livro didático adotado. Isto tem levado algumas 
escolas a tomarem a atitude de nem mesmo adotarem livros. 
Desta forma, o conteúdo de cada disciplina re~ 
tringe-se consideravelmente, porque consiste apenas dos r e 
sumos que o professor anota no quadro-negro e que o aluno 
copia no seu caderno de anotações. Os objetivos, que tam-
bém visam simplesment.e a memorização de conteúdos, são re 
duzidos na mesma proporção da redução da informação que o 
aluno recebe. 
As bibliotecas existentes estão em completo a 
bandono: pequeno acervo bibliográfico, controlado por pe~ 
soas despreparadas porque nessas escolas não existem bibli 
ctecários. 
A taxa de evasao dos alunos nessas escolas e 
bastante constrangedora. 
Se até o nlvel de memorização deixa muito a d~ 
sejar, podemos imaginar o que ocorre com os outros nlveis' 
cognitivos: compreensao, aplicação, análise, slntese e av~ 
liação: Esses nlveis, em verdade, sao estranhos as nossas 
escolas públicas atuais. 
Frente a esta situação, que parece nao ser um 
"privilégio" apenas do Estado de Goiás, quando e que a edu 
cação brasileira iniciará de fato um processo de ensino 
que possibilite a preparaçao de futuros cientistas, 
ser este um dos objetivos do ensino de Ciências? 
visto 
Pfromn Neto estabelece os seguintes objetivos' 
para o ensino de Ciênc.ias no primeiro grau: 
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"a) identificar e definir problemas cien 
tÍficos; 
b) sugerir e formular hip&teses; 
c) interpretar informaçÕes dadas e ti 
rar conclusÕes; 
d) avaliar criticamente afirmaçÕes fei-
tas por outras pessoas; 
e) raciocinar quantitativamente e simbo 
licamente; 
f) usar o conhecimento da ciência 
açao social responsável". 
para 
E afirma, ainda, que estas habilidades inte -
lectuais envolvem outras habilidades, quais sejam: 
"a) frente a uma quantidade de informa -
çao, isolar um problema e forrnuli-lo 
de modo a permitir um tratamento s1s 
temático; 
b) reconhecer relação de causa-efeito 
reconhecer a consist~ncia 16gica e a 
plausibilidade de uma hip6tese, con 
frontando-a com leis, fatos, experi-
encias; e selecionar o princÍpio a 
plicável a uma dada situação; 
c) planejar experimentos para obter da-
dos apropriados; 
d) formular conclusÕes vilidas; reconhe 
cer ou obter generalizaçÕes válidas; 
e) avaliar criticamente; 
f) compreender e usar informaçÕes nume-
ricas, relaçÕes simbÕlicas, gráficos, 
mapas , ta b e 1 as , etc . " ( 2 6) . 
(26) Sarnuel Pfrornn Neto e outros, op. cit., p. 106. 
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Todos estes objetivos específicos do ensino de 
Ciências estão inseridos nas categorias dos objetivos edu-
cacionais, referentes ao domínio cognitivo, elaboradas por 
Bloom(27) : Conhecimento, Compreensão, Aplicação, Análise , 
SÍntese e Avaliação. 
Retomando aqui os objetivos deste trabalho, 
quais sejam: 
(a) estabelecer condiç~es para o aluno 
refletir sobre as leituras que faz e, 
dessa forma, assimilar os conhecimentos; 
(b) elevar o nÍvel de aproveitamento do 
aluno na disciplina; 
(c) oferecer oportunidades para o aluno 
avaliar o professor, o curso e a si pr~­
prio 
e comparando-os com os objetivos estabelecidos por Pfromn' 
Neto para o ensino de Ciências no primeiro grau, constata-
mos que Pfromn traça os passos que conduzem aos objetivos' 
do nosso trabalho. E para que estes passos sejam firmes 
consideramos da maior importância a Linguagem, as Ilustra-
ções, o Conteúdo e a Metodologia dos livros de Ciências 
Por isso, ao analisarmos os livros didáticos utilizados p~ 
los alunos durante a realização deste trabalho, tomamos co 
mo parâmetro as caracte sticas comumente recomendadas na 






Tr. de Flãv1a Haria 
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"Linguagem clara, acessível ao nÍvel dos 
alunos; 
IlustraçÕes adequadas e que complementem 
o texto; 
ConteÚdo adequado -as condiçÕes dos a lu-
nos; organizado em unidades ou capÍtulos 
que revele integração, boa estruturação' 
e coerência do autor no tratamento dos 
assuntos. Exposição clara, o!denada, 16 
gica, dentro de cada unidade ou capÍtulo; 
Metodologia adequada ao ensino de Ciênci 
as. (Grífos nossos) "(28). 
3.1. O Ambiente e suas Correlações(29) 
Este livro contém uma introdução que realça a 
aplicação da ciência nos diversos setores da vida: saúde 
agricultura, industrialização, transportes e outros. Desta 
ca a importância da matemática e explica como trabalhar o 
método cientÍfico, obedecendo as etapas seguint.es: o Pro -
blema, a Hipótese, as Experiências, a Conclusão e a Aplica 
A introdução, se lida e discutida na classe 
com os alunos, é uma boa motivação para iniciar um estudo 
prático e dinâmico de Ciências. 
O livro é dividido em quatro capítulos, envol-
vendo o seguinte conteúdo: 
O ar que nos envolve - 61 páginas 
A água por toda parte - 51 " 
(28) Samuel Pfromn Neto e outros, op. cit., p. 111. 
(29) João Queiroz Marques e Josê AntÔnio Sartori. O A~ 
biente e suas correlaçÕes. Iniciação CientÍfica. (l5a.eci:) 
Sao Paulo: Companhia E di tora Nacional. 19 74. 
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A terra que pisamos - 29 páginas 
O solo e suas riquezas - 14 páginas 
Os autores utilizam uma linguagem clara, aces 
sivel à maioria dos nossos alunos, ou seja, àqueles que 
possuem os requisitos básicos para a compreensã.o do tex-
to. Trata-se de uma linguagem mais coloquial do que for -
mal. 
As ilustrações sao muito expressivas, esclare 
cendo o texto e facilitando a compreensão das propostas -
de experimentação. 
O conteúdo, como se volt.a ao estudo do meio 
ambiente, e bem familiar ao aluno, possibilitando assim o 
timas condições de exploração. ~ integrado por natureza e 
apresentado de forma simples, agradável, com textos sucin 
tos. Realça a aplicação do conhecimento científico, citan 
do exemplos simples, familiar ao aluno. 
A metodologia empregada ~ predominantemente -
experimental, do primeiro ao último cap.Ítulo, de modo que 
toda a informação pode ser experienciada pelo aluno, uti-
lizando materiais ao seu alcance. Recorrentemente sugere 
questões para pesquisas e debates. 
IJma amostra pode ser verificada através das 
seguintes páginas xerografadas, aleatoriamente escolhidas 
e retiradas do livro: 
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1 O ar, nosso am1go invisívd 
Você já deve ter f~iru akuma~ d:1-, :·<,:;uintcs t~bscp:~u;ôcs· 
a) as tulhas t: o\ LlJlJI)\ das Ú!\l'rç.., .\~~tt,Hll··"t': 
h) <!\ nu\·cns dc:-.ltlC<!lll-:.,c no ,\·u; 
c) barcos a \-Th tk;,lil~nll sohr· .1 ;1pu ~ 
dl portas c jancl:J<; bal\';'1, ·ú~ Vl'h's, c <'IH viokn~..-·la. quandü 
abcrtclS; 
e) moinhos c GJ!a-vcntos f!Il dnt ;.,pb ~~ .H;JP Jc uma força 
invisível; 
j) quandc' abrimo' :J ~çbdc'li '" 'C'illlmo' a dilc:r,,n,-a ck 
tcmpcr<.duL! ~_ki :n· ;;li n ... ·tu .. L1, LJn Jch-.<w <to do am-
bkntc cxtnno: 
1.;) qunndo vocC .1mb de ;lUlUnlOh'l r ,:oltH:,J ;1 m;-Ju para 
fora 1 stnk ;1 rvsi:-tênc1;l d,, .u, qu1..· ;tUlHCnU (\JJn ;t vc-
locidatk; 
h) se andar (k bici(·\:u l-'l>ntro1 o \VI\!''· '-"OL'ê far~1 mais 
esforço que 3c cstih-r !K:,l:thndn :1 h"-t)! 
Qual ê a cnus:1 de tudo is:-.o·.1 
\ 
O nr nem sempre t; P"'r'-~·hidn pl'lus nu-;c-;os sentido.s, 
pois não tem cor (( íncoh1r ). nem chcifl> (C inodoro) c 
ncn1 sabor {é in"ípido) Às vl·tc<;, pcn.:.:b-:n1os ,_)ar quando 
ele varia de kmpc-r;ttura, como Hh:C v .. ·rifica, por exemplo, 
ao abrir a gebdura ou o forno d1' fogão. 
Amav.;c um pnl:H,'I' de 1upel c (\)mprlma-o 
Uc cnu~ntru <u.l !!ldl' de um .. ,-,rl\ de nwdn que não cnia 
,l\-1crgu!hr o cnpn vt:f!k,limcnk. (k h;lCd p.1r.: ru.txo. na água 
de unn vt~..;i!lu. !.cvante-'' t:Pl '-t'!lliP.Lt, na nw.;m:1 po'>iç:'úL 
\'c r ifiqU:; S(' (1 papel ('\L! !llllih,nll' 
O ,-t,po e·d;i "v:l!.ii~" ,\ aUid vn!Ll\( 1 P"r tlil~-,' \ l que HnfX> 
Jc a cn!p;L· d.1 Ú,!-!tu? 
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A 
Sem água nào havcri:l v1da ~nbrc a faü' da Tcrr;.L A 
ág.ua. que alimt:nta as plantas, ~ t;Ú_l lmport:nHt: quanto o 
~o!n, onJc das crescem. 
1 - lJ midade do solo 
Drenaf:nn natural é a capacídadc que ;1s terras têm de 
cscnamcnto da água das chuva~. :\ drcnagcw Lkpcndc: 
1 ) da permeabilidade do solo e do su!,_wlo. <jlh' f: grandç 
nJs terras arenosas e escassa nas arg_ihv· .. t~. L!m hom solo, 
conw a terra roxa, tem boa permeabilidade ao ar c à 
água; 
2) da decliridade do terreno, que possibilita maior ou 
menor escoamento superficíal da água. As terras argilosas c 
planas retêm a água das chuvas c, em con:-.cyüência, for-
ma ;n os charcos. 
~J Baixada Fíurninensc, zona outrora pantannsa, próxi-
ma à antiga capital brasileira, foi realizada uma <-irenut-:em 
c~nila ial: um vasto sistl'ma Jc v,ilc!as p;:rmitiu o l'.\Un-
mcntn das f1guas em excesso, re.:upcrando aquela região 
p~:ra a agricultura. 
2 - Agua no subsolo 
Se a água de infiltra\'ão for dctid:: por uma rocha dura, 
impermeável, ela acumula-se nas ...:<l!lLhias pt"fliH.'.iVcis su~ 
périurcs, formando PS knçúi:-. de <1gua . 
. Experiênda 110 -- Pegue qu.11rn fJJ.! rafa~, ç,l!lJO w~ de 
h::te, V.l.Zias. Encha a pnmcir.t com kna argdo\a: <1 ~cgunda, 
,·n111 areia: a taceir<.l. cnm hunw .l ü!tmt.1. u)!H clh:ário. 
I ampc cada uma JcLt" ..:om um f<Hh'. prc-,o <H) garg.do pur 
·1m barh::.u\le. Emb~)fljl!e-a~ en~ unL h;L·!a com um puuc0 de 
agtLL r\ ~lgu;; penetrei rw~. fra;..-.·o~, ;;!Jngmdt) ni\>:"1" dc."ígu<:lÍs. 
D:1 nJC'd11.t forma, a ág1u ~c l'!cv~l d,, -.u!v,~-,h; ao sob, por 
.·a;HlMhLlJr \tal C<)f1hl n lJUCnv.,t:r\1.' -,obc nn pavw da 1ampa-
f!IU): a\\im, fpnwct' wnJJ.ale :w" mc'<mo no tempo 
de '>t'l a. 
Fxpt<riCnda i ll nchd ~·nKu ptllt''> dt: ban-1', tudos do 
nh.''-!llo 1,un:whP, con1 .~ mc3m,1 t:'-P•>~ 1e d~ h:' na. 
Pl.u;!c a!gunu:-. '>t..'rlll:ntC'> de ln;an ~'nl cada um deles. 
l':•nha-n~ um ao ]~H.lü dp ou1iP. ú ltu '>uiar. 
Pi.n1c_ie a rnanc1ra Jç nw ... tr.u a grdlhk nnptlrlúnu:t (.Lt água 
1111 v•i(•: nws!rc ú\Dln X' r!anta-, lrv'>-..l'fll ht'!ll Prove ;~inda 
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3.2. No Mundo dos Seres Vivos(30) 
Este livro nao apresenta uma introdução e di-
vide-se em três grandes partes: 
Botânica - 40 páginas 
Zoologia - 78 " 
Correlações entre os seres vivos e o meio am 
biente apenas 8 páginas. 
Caracteriza-se por uma linguagem simples, de 
construçoes claras, traduzindo o formal para um nível co 
loquial de comunicação, de tal modo que a leitura do li 
vro torna-se agradável e convidativa. 
As ilustrações consistem de desenhos esquema-
ticos, bem representativos e de fotografias. Constituem -
se no mínimo necessário para complementar o texto escrito. 
O conteúdo deste livro é adequadamente seleci 
onado, no sentido de explorar melhor os conteúdos mais 
significativos para o aluno. Mas com esta preocupaçao, os 
capítulos se isolam como fatos que não se integram, ás ve 
zes impondo ao aluno aceitar determinadas conclusões, co 
mo se verifica na fotografia da página 17 do livro. Os au 
tores estão aqui orientando uma observação da respiração/ 
vegetal e concluem que todos os animais e vegetais absor-
vem oxigênio e eliminam gás carbônico. Ora, a conclusão -
com relação aos vegetais está correta, porque foi testa-
da, mas como concluir a mesma coisa para os animais se o 
livro ainda não propôs nenhuma experimentação sobre a res 
( 30) Jose AntÔnio Sartori e outros. Iniciação CientÍ-
fica. No Mundo dos Seres Vivos. Ciências fÍsicas e biolo-
gicas. Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 1975. 
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piração dos animais? Isto e um exemplo de incoerência dos 
autores, no que se refere a conclusões de uma observação 
prática. 
O conteúdo consiste apenas de conceituações , 
dando a idéia de que na Natureza foram espalhadas mil e 
urna espécies diferentes de seres vivos, cada um vivendo -
na sua região, com as suas características próprias, sem 
ter urna relação uns com os outros, corno se nota na página 
35. 
t; somente no capítulo "correlações entre os 
seres vivos e o meio ambiente", que aparecem as relações 
entre os seres vivos, através dos hábitos alimentares e 
outras necessidades biológicas. Neste capítulo, o 
exercita a capacidade de transferência de conteúdo. 
aluno 
A metodologia é adequada ao ensino de Ciênci-
as, porque induz ã experimentação e discussões em classe. 
Concluindo a análise deste livro, podemos a 
firmar que ele é bom em determinados aspectos e que rnere 
ce mais atenção em outros, por parte do professor que ado 
tá-lo para uso dos seus alunos. 
Ln,__,rç~. que dch_·rninam ;1 al.,lTlura e o fechamento 
d~,~ cst(mwtu:-.: 
a) int;.,;n:-,idaJl· hnnind~<t; 
hl qtLHHid:!tL de af:ua na iu!!w. 
c} It.:mpr_·r;:~wr~t ;; nbicJ!C. 
2') Respiração 
A\ pLmu" !<'',""'""' 
na Cüntinua ab::.,m,·au d\ 
Jv g.âs curhônlco. 
;,_',;tJk\ nós A rcspirn~oão cunsi';!e 
Pxlg~nio Ju ur c na climinaçiiu 
~u;.,:-.a vida :>Cri,! ímp~~:-,~lvcl sem oxigênio. 0::, un;mais 
l' as plflnHI~ u~n:a:' ;lb\iA\'t'nl u dXÍjlênio do ar atmosfériço; 
~~" planLJ~ c ~1:-. :num;ti:c do nK·iu aquútico absorvem o 
que ~c dLh;, dl:c'>l'h ldu na úgtm. 
1\::dc~ O\ orgúo~ d<~ rlanta n:;.,pirarn: us parh..'::. verde:: 
(a':J follu;,} ç ;t . .., p<.u !(> n:ld-\-ntk::, (:h raizc:,, caules. flon:..,, 
r ~~~H ;~; .. p!anu~ son clorofila, como 
I \ 
dt' L:la dcntr~) de u11w la;a cilf!ldrka, de rnodo que 
n_'pdr\a ::,cu intcrit 1l ;,_'111 dua;., mL'tadc~. Fnclw a md<-H.i<: 
dír~·i;a ~._-,_ll11 péLd:t:. de !i,)n.·s ou cugumch-'s. Tampe a latu. 
Apô:, unu h~.>r.~. mtnhJu;_a unt palito de fó~foro acesu no 
c::>pi!\;~; l'\ ~-·It'!l!L' na ''Utn~ ;ne!.!ilt:. a chama :,c 
d ]~ 2'-l! 
!c um,J \k;tJ,i u•il\ Ü~lW Jc ral na mctaJl~ vazia, 
iv1111~1 ... ,_- ;1;: :1.-' i11n '~"- .dt,um tl·mp,l, uma película rsbran-
qui..;;,n.l.J. p·---..ull.:ll1tl' da ;h;Ú'' d.._, ca'·bônicu sobre a 
de l'dL 
L .i!!lc/;;,\;Ú' 














Preponderância do hornem. 
3 Estudo sumário de alguns mamíferos 
Furemos um pequcniJ l':o-tudcl d,,:- prith·ip:li" mamJf,> 
ros brasileiros, os quais se ach<ml dí:-tribuid,1~ seguin-
te':\ grupos zoológicos: Prirnatns, CarnÍY(lfO'- J{,;c(kn.';.,, 
Ungulados, Quiróptcros, Sin:nidcos, !'v1arsu!~i;lÍ"- Dcsdcnt:l-
dos e Cetáceos. Es::,a Jbtrihull;;'t(' :-<..T<Í fcild ,L .Jet1rdo cnm 
os caracteres de scmclhan-.·i:l que ck-. <~pr~::-cnl~!m entre :-:l 
c que os diferenciam dos dtmcus m;~mífen':-. 
Entre eles, há os que vivem no~ hY-quc" c np;., cam 
pos; há os que se adaptaram à vida aqu;iti<a l u" y_uc vuarn. 
Entre os critérios usadvs paru a t:la.">\il dos ma~ 
míferos, mencionamos: . 
1 °) seu regime alimentar: hJ ci.!rn!vlnos, ht.:rbPhJros, in-
setívoro::; e onívoros. 
2. 0 ) a extremidadt: de seus pé~. 
Os primatas"' 
A ordem dos primatas abrange os macacos. ern geraL 
c o homem, 
Fornos colocados DO ladu Jus rnacaco:-. puryw.: terno:;, 
como eles: 
a) Pernas mais fortes que os braços; as pernas supor· 
tam o corpo e permitem a locomoção; em n.'JWU:.u ou rm· 
dando, tocamos o solo com o calcanhar e <1 planta du pé: 
somos, pois, phmtigrwlo~ •; ;;;atb pé km cinco i.lt:dus, pro-
vidos de unha:;, No homem, ,y., r~:.; S('!'\Tíll paru u suporte 
e a locomoção. Os macacos silo. porém. lJULH.lnimano~L pob 
o dedu maior de cadn pé ou múu ,;pC'c-s,_· ;w~ \lU\r;.);:, dvdu~. 
como o polegar d"'· nu::sJ m<-H'. r,:rmíund~l qtlt' "cgun:m o~ 
ramos c se sustcntt..'m nas án·,~r'~':' ~mdt: vivem. t' de cujoc, 
frutos ~e alínu:ntam_ 
O mico, o sagüi, o httf'ÍP t: uutros. dt,Lldu:-; de !ongJ 
cauda, cnrolam··na nos galh<.Js. Cllmu fWnlu de 
48 
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3.3. A Terra - seus ambientes e seus 
Habitantes ( 31) 
Este e o primeiro livro de uma coleção de 
três volumes*, cuja análise será apresentada globalmente. 
~ uma coleção que se caracteriza por uma lin 
guagem clara, simples e coloquial (apesar da existência -
de conceitos formais no texto), de tal modo que o formal 
torna-se melhor compreensivel para o aluno. 
As ilustrações consistem de desenhos esquema-
ticos e fotografias, ocupando urna média de aproximadamen-
te 40% do espaço dos livros, decrescendo do volume l para 
o volume 3. Mas todos são bem significativos como cornple-
menta do texto e facilitação da compreensão. 
O conteúdo é muito amplo e bastante diversifi 
cado, mas apresentado de forma integrada, favorecendo uma 
visão de Ciência como um todo e dos fenômenos numa compl~ 
xidade crescente, assim distribuído: 
Volume l - com 130 páginas 
Unidade I - O Ambiente 
Unidade II - Os Seres Vivos 
Unidade III - Os Seres Vivos e o Am 
biente. 
Volume 2 -com 170 páginas 
Unidade I - Os Vegetais 
Unidade II - Os Animais 
('31) Paulo Naurício Silva e S. R. Pontinha~ A Terra.-
Volume 
e seus habitantes. Volume 1. S~o Paulo: Com 
ac ona , 
2: Seres Vivos - Corno sio e onde vivem. 
3: O Homem - sua biologia e sua ecologia. 
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Volume 3 - com 152 páginas 
Unidade I - Anatomia e Fisiologia 
Unidade II - Biologia do Homem 
Unidade III - Ecologia. 
Os autores iniciam o estudo de maneira mais in 
formal e concreta para o aluno, passando progressivamente/ 
para o aspecto formal, por exemplo da classificação dos se 
res vivos e finalizam com um estudo comparativo anatômico/ 
e fisiolÓgico dos animais; um capítulo mais específico so 
bre a biologia do homem e um enfoque especial sobre o ho 
mem como o agente fundamental nas modificações da Natureza, 
completam a Ciência na segunda fase do primeiro grau. 
O aspecto da integração do conteúdo pode ser -
verificado através da página 66 do volume 1. 
O aspecto formal nota-se, por exemplo, obser -
vando a página 26 do volume 2 e o aspecto comparativo e e 
cológico, através das páginas 20, 146 e 147 do volume 3. 
A metodologia proposta pelos autores é bem ade 
quada ao ensino de Ciências porque, além de realçar o sen-
tido de integração, apresenta muitas curiosidades e suges-
tões de práticas, bem acessíveis aos nossos estudantes;de~ 
ta forma, o estudo torna-se dinâmico, participativo e inte 
ressante. 
Concluindo, afirmamos que esta coleção requer 
um maior cuidado por parte do professor com relação ao con 
teúdo. Devido a sua extensão e diversificação, é impresci~ 
dível que o professor selecione as partes que melhor ex-
pressem os princípios fundamentais da Ciência e que este -
38 
iam mais prÓximos da realidade do aluno, para que nao haja 




ágllrcooto lfp.~)r l:le dcstruiçllo, transporte ou de construção. 
:pn~tlçllodas plantas transportando os grlos de p61en. 
•llllt!!!'li~Úl ilo v<mto para movimemor os moinl!os e impulsionar embar· 
O ar, o homem e os demais seres vivos. 
Você já saPe que ü ;:u \..'Piltém tn-ÍJ:J;nio. gás car-
bhnico, além de outra~ cni:-.a'-. Entrclanto, sonH:ntc o oxigênio e o 
gás carbônico são realmen!t' importantl'\ para n:-. :,erc\ vivos 
Respiração 
Na r(~spiraçào O:".. sert.''l '~vos u;-;am u \)\.ígl·!1lo e elímin:.un o gás 
carhônico. Os seres vivos 1l·n1 mecanismos \llft'rt'nks para "pegar" 
o oxigênio e ''devolver" u gás ca;h\ini-.·o. 
No homem 
A çntrada e a salda du c1J dü'> p1Jln;i'h'\ .,;: dt'<.~· ;Hi movimento 
de mú~.:-ulo!> espcclais. (} dw(ru};nw f: n prin..-ipai músculo da 
respiração, funcionando l'Omt> ll t:n1hn!o zk uma ht'illha (Hl de uma 
seringa. Alé-m dck. outl"o~ nH.Í'i\.'\II'Y.; tamht~m colaboram no 
aumento e diminui,-~o do Vi.1lume d;J L'.tlxa ipráciça: pequenos 
músculos que li;:am os ~·o_l'll'/as c mtnculos d,u r(Jsfas 
O ar inspirado tern m;:lis O\lgt·nío \L' qm·" ar expiradn. 
O ar inspirado tem nwno<; ~;h carht11nn• d~~ Ljue u ar cxpírado. 
FIG. 'líl 
Nesta figura, o diafragma está relaxado, 
diminuindo o volume da caixa torácica e do 
pulmão, mas aumentando a pressão interna. O 
ar contido no pulmão sai, pois sua pressão é: 
maior do que a pressão do ar externo. 
Nesta figura, n diafragma está contraido, 
aumentando o volume d~í çaixa torácica e do 
pulmào, nu_~ diminuindo a pre~~àn interna. 
O ar cxiernn entra. pois sua pn:v;.ão, agora, é 
H1;dor do í.JUC a pressão do ar interno. 
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23 .:ro-mossomos e c q-ue é o gmncta fcmi_ninü, t::tn 
também 23. Quando se forma-se uma célula inicia! 
de um novo ser, a qual tem novamente 46 cromüs.omos. 
• Q gameta mascülino dos é denominado anterozóiJe. 
"~' Q gameta feminino dos é oosfera. 
m icro:.,cc! 11io. 
ai Cro!no,,,omo.\ !nmtatH'~ 
bJ Cromossonw_\ pi[:dntc., ,lc 1!10.'l(:1. 
Como estão classificadas as algas 
FlagclJdas ~ lüCL)movenH>C por meio Jc f!agclu::. c sâu tam· 
bérn estudadas em zouluria nu grupo dos protozoürios. São for· 
madas por uma só célula que contém dorofíla. Vivt'm prim:ipal· 
mente em ãgua doce. 
Dinoflagcladas iucomovcm~se por rneio de dois ílagdo:-,. 
São formadas por uma ~ó ...:élu!a que contt'>rn clorofila. Em alf!U· 
mas ohserv4H>c a produçáu de iuz (biolumincsçêncial. São tam· 
bém impwwntc~ cunslíwintcs do fitoplânc!on. 
Dial(lnJi'Ícca~ ---- )~J,, fnnrudas por nma úntc:·l c~l\lla cubt:rU 
por uma Cé!L!p;:H;J ~il!,-l': :1 íti~-:: LTll ~,ili<al. As Ji;thWl;íccn;, prl'-
duú:!!l n m<tidr p<lt"k d:1 (;'hl'--~-intc:-,c rcal<?;ida r;;i Terra. LiH .. c'il-
tradas !1\) m;1r, r~<)'.· .. · "'JLl úmid<). 
VOCE E CU.~IOSOI 
arurTlL!!:_-; de 
tmdoscweleto Urn r:x >,qunleu 
não suportJria su,; 
massa rnuscular 
!\PRENDA MAIS UM POUCO 
O exosqueleto dos ar-
trópodos é constituído por uma 
substância Cl'JEHTlado 
No siri, carnarão, iauc•sta, 
lacraias e outros, a!6rn da 
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ESQUELETO 
() esquelelu St.TVt~ como f'TOfi'Ç{ÚI C Sllpt;. r1' par:! '-'S n1Ú\CUIP\, 
ftn:i!itamk1 a luconw;;úo, O csquckto pode ser cxt~nw \c'\osque 
leto! ou imano kndo~qudetoL 
O cxosqudcto !Úo aumenta dt.' tam<~nlw, nnpedindo u c;es-
cimento do animaL P1)r c~ ta razão ele é Hol.'ado per\cl(1il,::uw.:nt,~· Já 
o endn'iqHdetn crt.~\ce juntarncme com o animaL 
NOS PROTOZOAR!OS 
Em rcrtus prntuto.1rins cncontr:mws um rcvc\tlHH'nfo l'\-
com ;lfWila" prPtelnra (: di!icil c\!aht.+:cer a 
d en!rc revesiitlH.'Ilttl c t'\(jut'kt•.i. 
NAS PONJAS 
S;ü; animai:-. r:rui!n primili\·T, k: ;n,nhl'> por uma m;_l\Si..l c-e 
lul;,tr. A de:.~a mas\a r kil<• .~t·r.!imente p;)f um C\.dl, 
jUnh• de pequenas cstrutur;l.s a\ d!<ll1~ada'i csl'!<'llic~:. 
NOS ARTROPODOS 
O cxnsqudt'hl du\ ;1rtrúpndn\ /· n·l1)fi1nídu por pet.;a\ ríg;da.., 
que ~,c :n·-<"'ulam uma" ú:. PU!r<L'>. 
A l.h>a lnçomP\.<"w da h~lLli<L do <.,ÍfÍ. da ar;mh,t e de outro•; ar-
<.:c deve fatt~ {k que o:- mú..,,_:uln~ <.;;:·prendem ;Hl exm·· 





HOMEM X AMBIENTE 
Até aqui temos insistido num ponto que consideramos fun· 
damental, o da relação seres vivos - meio ambiente e mesmo dos 
seres vivos entre si. Portanto, seres vivos e ambiente formam um 
conjunto complexo e que já designamos anteriormente cüm o ter· 
mo ecossistema. 
Vamos agora, no fim do livro, quando você já tem um co< 
nhedmento razoável da anatomia c thiologi<1 animais, fazer uma 
comparação muito importante: 
A célula com suas mlcroestruturas representa a unidade 
anatôrnica e fisiológica de um ser vivo, t:U funcionamento é per· 
feito e harmonioso desde que sejam garantidos os suprimentos de 
alimentos, oxigênio c a remoção dos restos de sua atividade me, 
tabólica. 
As células agrupam~se formando tecidos que, além de terem 
us mesmas net:e:ssidades que a" .::élulas, desempenham funçõe~ 
particulares. 
Os tecidos formam o~ ór;<ims e estes, por sua vez, c-onstituem 
os diversos aparelhos e sütemas do organismo. O equilíbrio no fun-
cionamento integrado de todas essas partes é essencial para o 
próprio indivíduo. 
Finalmente. cada indtviduo é uma pequena parcela de um 
conjunto maior, do qual fazem parte outros lndividuos. 
Resumindo, tanto fal se estamos analisando uma simples 
célula, um conjunto de células ou um conjunto de indivíduos, o tm~ 
portante é compreender que nenhum deles pode sobreviver sem o 
concurso de outros e independenterneme do ambiente onde se en~ 
contram. 
O HOMEM MODIFICA O AMBIENTE 
Quando os grupos humanos eram pequenos e com orgam· 
zação social não muito definida. o que a natureza esprmtaneamen-
te lhes oferecia como aHmentn era suficiente para garantir a sub· 
>Ístêncía de todos. A coleta de frutos, raizes e a caça de pequenos 
cdinwn!lh ele'_$ \t.' desLKa\·am ih:e-;s;mtt:m ;,tv de arn para 
''utro. 
Na medida em l{Ut: ;JS grupos se torn;Ham mal'- nurnemsos, o 
ctH.'-Jntro esporádi"-·o do aiimcnto teve dl' -~çr ':.uhslituído cal· 
ti•·u. Possivelrncnte ü homem pas:-.ou <t plantar c '~ domc~;iicar e 
'"'ria r aquilo que antes ele encontrava no amhit~ntc naau:;.d. 
E\sa nova maneira de prncedcr exigiu qu.: 'J homnn cunsc--
guÍ:'.;;f cspai,'O para fazer sua agricu!turn c pco,to para criar os 
animais. Assin1 deve ter come-;adü a prfttka dn desrnauuncntu c do 
.Jhandono das "terras can-.ada:s". Isto lJllf' --'pn:~entava uma gran-
de vantagem para o homem, reprc::.cnt.1va também a de:)trui;,.-âu do 
equllibrio C(:ológico atingido ao fl!n de milhares c milhan.-\ tk ano'\. 
Um ambiente virgem é (Kupad(• pnuc;:t a pnm.·o por di\erso.s 
ti pus de seres que, ao exercerem nçào mudiflcadon!, pt ;-n;item a 
<X'upaçào d~se ambiente por IJUtra~ t:-;pú·it·s animai-:.. c vegetais. 
Portanto. para que um determinado !wbit<H atinja :-.eu punto ideal 
dt equilibrio, é preciso que de seja çu,:upad<~ por um;; vcrdadríra 
c,ucr:-.:..àl."'l de espé.,:ies. 
U.na mod.iticaçà{\ prohmda du ambini.tc pndc iunromper a 
su..::z>,sào natur&.l cu eco~si~tema Clltra em dl\.·líniP. C.Hb vez. (; 
homem dcsmata uma n(lj'(~ ... ta, bt urna yucimada. 'JfHâ 
barr;_;gcm, instala urna indústrl<l ou urb~u•.;a uma án:'l prnvnca 
mtxiifica~·(Jc\ no anJbitntc, por v-tz'-"' tüo profunda. "wi\<-l'i ou 
me:-.1;;<) tnd.t5 tls c . ;,p~cies 1H;im.Ü'-i e vq;e!~ll\ ante\ cnçomradti:;, 
mud;tm ·\t: ~m :mnpksmcrHe sàu eliminada.;,. 
Poluição atmosférica 
Desde \J funcionamento de um inu..:.·c!w: fogào a lenhJ ;dê o do 
mai\ :.•Jihtitado ~_'omplt:xu industriaL mnifa~ uutra:, atividades 
de-;cnvolv\das pelo hí)tnCm lançam continud.mcntc na atmosfera 
pctnkula:-. que lllt• s.ãn cstr •. mhas e par-:1 ~~s quods n;lo c:xlslcm meio.;; 
ruturais de destruição. Em con~cqüfnda. fH!Ul'<) a pouco ::ds par· 
tkula'> descem para a3 camadas mais bao;as e depositam s~ sobre 
;t'- plantas. sobre as águas, s•Awe o ~olo ou sJo inspiradas pelos 
Cüm a eicvaçào dos índices de doenças pulmonares. cum o 
aunlt:ntu assu~tador da t;na de radioatividade residual, >:::om a 
;x.'urrên.:ía çada vc::: mais freqüente de ncYoeü·os, prc_iudiciais aos 
trJ.n.\p~)rtcs aéreos e maritimos, as <Hitoridades cümc.-.;am a se 
!JlTt).;upar com o controle da poluit.>ào atmosférica. 
f-:, pre>.'iso também nâu esquecer 4ue o aumcntP du tcnr dt: par~ 
t k:uias no ar diminui sensivelmente a penetração da luz sul ar, 
causando a diminuição. por vc.t,cs acentuada, da atividade fotos-
"intética realizada pelos vegt:tais, 
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/\.Pf f.:ND/\ M/\iS Ulvi POUCO 
Out!l";do ~rr, Flmbiente 
SBu pcnto ~;ulrwnar,te, 
dG:emo2 quP r;eie BS\(1 iPstaindo 
um c!írna.c DB urn modo 
'VIT!J í!ur!?/~18 reoresnntn o 
c1lma;;;, Dtmenrlendo, entretan~ 
ro, d:;s condi\'.:ô~;s wpográficas 
e o cilrn;Jx :ser 
ropmsent8do por savaoas, por 
arbusto~;; ou por cnrnpinas. 
f>I<IÚ"" li T;'Sf"'<'ii'l lliJ J-ufW.í;Jo Uflfl{J,;_j;~.rivJ 
f'OÚi' irnp; di r 1:.!.1'.'5 u,mn ,, ,f o futo. 
147 
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3.4. Ciências - escola moderna(3l) 
Este livro faz parte de uma coleção composta -
de quatro volumes, na seguinte sequência: 
Volume l - com 176 páginas 
Meio Ambiente. Ar. Água. Solo. Progr~ 
ma de Saúde. 
Volume 2 - com 191 páginas 
Zoologia. Botânica. Programa de Saúde 
Volume 3 com 198 páginas 
O Corpo Humano. Programa de Saúde. 
Volume 4 - com 239 páginas 
FÍsica e Química. Programa de Saúde. 
~ uma coleção que utiliza uma linguagem clara, 
acessível aos alunos que atingiram esta fase, ao menos com 
um nível razoável de prática de leitura. 
Uma média aproximada de 50% da coleção e ocup~ 
da por gravuras, como se nota na página 57 do volume l; às 
vezes as ilustrações sao desnecessárias, embora todas ilus 
trem a informação do texto. 
O conteúdo é bastante extenso, o que se const~ 
ta pelo número de páginas de cada volume, além de ser mui 
to formal. Cada volume é dividido em capítulos, fragmenta~ 
do a informação cientÍfica e realçando a conceituação pura 
e simples do conteúdo cientÍfico. 
A metodologia apresenta-se com uma roupagem m2 
derna, explorando várias formas de exercícios mentais, que 
( 31) Samuel Ramos Lago e 
la moderna. São Paulo: IBEP, 
Wa ldemar Ens. 
volumes l, 2, 
Ciênciase Esco-
-~·---·-----
3 e 4. 
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v.as a <!lescrit;J.vas, como se verifica nas p.ig:J.nas 2l e 49 do 
volUllle l; aa pig:J.l'ta 9l. do v:olUllle l e :na pig:J.na 112 lio volu 
me 4, oorre.sponliefido respectivamente, às piginas 46 , 47 
48 e 49 desta análise. 
, 
Desta coleção o professor nao pode ignorar os 
textos e os exercícios mais subjetivos, pois as gravuras -
são tão expressivas e as questões objetivas sao tão dire-
tas, que a tendência do aluno é "passar por cima" dos tex 
tos mais extensos e nem tentar responder as questões que 
exigem reflexão. Tais medidas evitam a exclusividade da me 
morização no ensino de Ciências. 
E f'r\ciL 
-'\F'A.t :..,.l\..K 
~ . ' .. -
:__~",L 
~--o c·· c)· 
\ ) 
(_'i;Jl\!1~1.'-l i\ I 
],•J"1lt it-;J d" V> 
I 
,_, 
O 1i!H~ ,!,· ''~P'dlla. 1Jtli' ''\t:rwue oc; 
iliLTlldi(i" ,-\llll lllli J:t1, (j(< lll:ttlTl::! 
j]l\'lllLidL<[J\t:] 
'\it'li!l ili;';tt·. 1k\c ÍJ;t-
i;;;.--.d:tntv !1;1l:t p1n· 
:wia C!ll JF!: 
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li ,, I 
" ' 
'/! I I 
" 
! l;( 
)i();\ \ •;!),\,;iJ,t)" ('P)Ji 
il·la!Wid. i'!dl:L :-.f Í\'(•l 
i"ON/ItVv\CY; ,!1;\/S 
AK tJO FC)/-:;()) 
ABANANDO 
j{;·rllf,~_-ito do I,XlJ/('lllil: :!li 
('(d.r!r, Ci;fll um;r rnnJ:Lt, 11 
lll:tl•Tl:tl !Jllf' Sí" O 
_>.;t' 1·xt inglh'. 
Os ex f inhrcs a yús, qlH' apagam o fo~_ro cobrindo o 
mai1>rb! :tct•sn com f!:l~~-·;.; Pl'sado~, n;"t'l ('(;rnhustÍi:cis, 
t·Pmo (! diús.id(1 d(' carLcno t' o vapor de tdr:ic!ordJJ 
de (';trbono. !•;s!t'.~ g:t.'~l':-; 1riln:tm, junto :u1 m;dcrh! 
t_:l!iilltL'! Í\'1·l, todo o t•-:pa~·o q1W o uxh;·í:•nlu ;md.,ria 
:-dnprt' pn·:-,(·tÜí'~ nos auton 
VOC~ E SOM OBSERVADOR? 
PROVE-O!!! 
JOGO DOS ERROS 
Jic.~rnbra \I:- sdc errtJ~. que f•)ram 
p~·!u dt•spnhista. dt• propô;-;Íti•. 
RESPOSTA NO FINAL DESTA UÇAO 
lll 
Suponhamos que sua sala de 
aula tenha 30 alunos. Com 
"este número de colep;s é cla-
::ro que sobra algum espaço 
l!ntre as carteiras. 
1\ías .. _ o que aeonteceria ~'.f--' 
cf" resoi v esse colo-
car tiO alunos ern sua sala~' 
É claro que voeê ficaria r.um 
aperto tremendo - todos 
compri midos 1 
46 
Se fosHem colocados apenas 
15 aluno:>, sobraria bastante 
espáÇO entre as carteira~. 
Os alunos poderiam se "es-
palhar" pela sala, tal o espa-
ço disí>onível!! Ficariam lon-
ge um do outro!!! 
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USE L I'IW'l'E.IA sua TUCA"1!! 
e sa 
1) Exr;líqut· co!H .su:h pal:!vr:t,; P qHz' yrHT enlt'Jl\ll' p;)J" ar comprimido 
e 11r rarcf~'ito. 
2) Com a altitude, o nr :-:c torn;t ('nda \"{'Z !lJa!s rarcftito. 
:1.) Expliqup porque ;..~t'u ou\'idn 
de grandf' altitudt•. 
!l ERRADO 
4,1 f'itc alg:Jrna;;t apliraçin'" pralJLt.'-' do Al.' ('()1\.-fP.R!AflDO. 
HE:::Po:-'-L-\ A 1:,·;1 q' b_,;. 
2 A C' ]U 'l-• ,-L .pl'U •:;· 
Ltrd t1·· ;-,-;' .(] \) ·\ ,,].~'-' 
fHl''l:_,:,, 1 L! i<' ]1. 1:1' tll , I> 
~-,lO d, 
~:t à ! ' 
f'' 
"É necesslrío lums!ormar em láceis as 
coisas que aparen!emenle são difíceis." 
29 
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4) Corno são cknnminadas as forrnai,'t):'s corn aspecto de pirâmide no interior dos rlns? 
R.: 
5} Do que são formadas as pirfl.midcs de Mal1Jighi? 
R.: 
6) Como é denominada a parte dilatada da porç<ío inicial do tubo uriníf<oro '! 
R: 
7) Ondv se dá n filtraf)io do ;-·.angnc nn interior do rim? 
R.: 
8} O que é ureter e qual a sua função? 
R.: 
9) 9ual é a capacidade da bexiga? 
R.: 
10) Como s;_; dt."nomina o conduto que cond tu: a urina da bexiga para o cxt1•rior 
R: 
11) Excretamos diariamente .. gramas de urina ELproximadamentc. 
12) Um litro de urina contém. 
13) As principai.s substâncias tóxicas encontradas na urina são: 
14) Urina injetada na veia de um animal acarretará a do mesmo. 
15) As duas importantes funções dos rins são: 
TESTES "? 
16) Os rins esta o localizados: 
a - ( ) entre os dois pulmões 
b ) na caixa torácica, sf'parados pelo me-
díastino 
c na cavid;H1c ahd.ominal d'"' c~H1a lado da 
coluna \'t't'{('bral 
abaixo do diafragma zh_' c;1da lado do 
fl:;ado 
Bl TRANSMISSÃO do SOM NO MEIO GASOSO e LIQUIDO. 
EXPERIÉI\ICIA N.0 4 
MATERIAL: balão (bexiga), água e relógio !pequeno ou 
i>pO despertador). 
PROCEDIMENTO: 
Encho! o balão com ar e coloque-o próximo do relógio e do 
ouvido, cvmo :ndica a figura. 
En1 seguida, e ..... ha o balão com água e repita a expenén-
cicL Notou alguma diferença? 
C) O SOM NÃO SE PROPAGA 
NO VACUO. 
As experiências e observ:Jções 
que descrevemos provam que o som 
se propaga através dos corpos só-
lidos, liquidas e gasosos. 
Resta-nos perguntar se o som 
pode se propagar no vácuo, ou 
.seJa, onde niio haja matéria capaz 
de entrar em vibração. 
A seguinte experiência respon-
derá a esta pergunta: 
EXPERIÉNCIA N.0 6 
CO!\ICLUSAO: 
MATERIAL: balão de vidro, água, chocalho, e íonte de 
calor, arame, ro'ha, suporte para o balão de vidro. 
PROCEDIMENTO: 
Consiga um balão de vidro de paredes bem grossas e um 
chocalho (sininho) que atravesse o gargalo do balão. Colo-
que o chocalho dentro do balão, seguro por um aramo à rolha 
que será usAda para vedá-lo . 
.1\git:mdo o balno você notará que o ruído do chocalho é 






3.5. Ciências -Ar, água, solo, ecologia, uni-
verso e programa de saúde(32) 
Este livro é destinado à 5a. série e compoe u 
ma coleção de quatro volumes*; os demais não fazem referên 
cia à série e nem apresentam o número do volume. 
O autor emprega uma linguagem simples e colo -
quial, de modo que o aluno familizarizado com leitura nao 
encontra maiores dificuldades. 
Quanto às ilustrações, são bem expressivas, de 
crescendo em quantidade, do volume correspondente à Sa. se 
rie para os volumes: Os Seres Vivos, O Corpo Humano, Químl 
ca e FÍsica. 
O conteúdo científico é fragmentado, causando 
a idéia de ciência das partes, com exceção do volume da Sa. 
série, que evidencia uma interação entre os assuntos, veri 
ficada na página 19 do livro (correspondente a página 52 
desta análise) ; mesmo assim, não é ainda uma integração 
completa. 
Apesar disso, a exposição de cada assunto e 
bem clara, de modo que o aluno acompanha satisfatoriamente 
as informações colhidas. 
A metodologia do autor, verificada através dos 
textos e cadernos de exercícios, tende para um estudo mais 
experiencial comprobatório, conforme se vê na página 14 do 
livro destinado à Sa. série (correspondente à página 53 
desta análise) . 
(32) Carlos Barros. Ci~ncias: ar, ~gua, solo, ecologia, 
7'~---'-:''-7~--'---L~;.2-r~a'"m'-'a=-::"s __ d,:ce:c-_~o:-~:~,-,:·{1::=--o;~l~e.-:·s--;-~---,s-e;ie~--l (r g r a ~-~~sa-OP a u-
t ca S.A., 1979. 
* Os Seres Vivos - O Corpo Humano - Quimica e Fisica. 
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Destaca a importância da memorização do conteú 
do, através do questionário presente no final de cada as 
sunto, em todos os livros, embora sugira, esporadicamente, 
atividades práticas, a exemplo das propostas verificadas -
nas páginas 23 e 28 dos cadernos de exercícios sobre os se 
res vivos e o corpo humano, respect.ivamente (corresponden-
tes às páginas 54 e 55 desta análise) . 
Aqui o professor deve trabalhar o conteúdo, de 
forma a evidenciar a interligação existente na vida, nos 
fenômenos naturais e demais acontecimentos do dia a dia 
que presenciamos, evitando assim o isolacionismo das coi-
sas e dos fatos. 
Teste os vapores de água 
do ar 
Este copo de vidro contém água e pedras 
de gelo. 
Por que o copo está molhado pelo lado de 
fora? 
A explicação é a seguinte: estando o copo 
bastante frio, os vapores de água que estão 
no ar (mais quentes do que o copo), trans-
formam-se em líquido (água), escorrendo 
pelas paredes do copo. 
A poeira 
Quando você viaja numa estrada de terra, 
pode observar uma quantidade muito grande 
de poeira no ar. 
Observe uma chaminé: a fumaça que sai 
também contém poeira. 
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E você já percebeu que, de manhã. os mó· 
veis de sua casa estão sempre cobertos por 
uma fina camada de pó'' 
De onde veio esse pó? Ele estava no ar. 
O pó é formado por um conjunto de par-
tículas sólidas mais pesadas que o ar. Por 
isso, vai se depositando nos móveis, nas es-
tradas, nos telhados, etc. 
Os micróbios 
Os micróbios são pequeníssimos seres vivos. 
Durante muito tempo, alguns cientistas pensa-
vam que eles eram animais; outros, que eram 
vegetais. Hoje sabemos que eles não apre-
sentam características bem definidas nem de 
vegetais nem de animais. 
Há muitos micróbios no ar atmosférico, 
misturados com a poeira e com os vapores 
de água. 
Alguns deles não fazem mal ao homem; 
outros, porém, provocam doenças. Lembre-
-se da gripe, da varíola, do sarampo, da tu-
berculose. Essas doenças são transmissíveis, 
isto é, passam de uma pessoa para outra. 
A explicação para a transmissão de muitas 
doenças causadas pelos micróbios é a exis-
tência deles no ar. Nesse caso, di"emos que 
o ar está contaminado. 
19 
Elasticidade: repita a experiência anterior. 
Ainda com a seringa tampada, soltando o 
êmbolo, o ar volta a ter o volume iniciaL 
provocando a saída rápida do êmbolo. 
Elastldtiade é a volta do ar à forma 
primitiva, depois de ~ 11 compres-
são. 
Expansibilidade: quando você destampa 
um frasco de perfume, pode senlir o cheiro, 
mesmo que não esteja perto dele, não é mes-
mo? hso é possível porque o ar se expan-
diu *. Quando o ar se expande, !orna-se con-
dutor de substâncias. 
14 
Expansibilidade é a propriedade qt~e 
tem o ar de ocupar maior espaçe, au-
mentando de volume. 
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Qu~stionário 
t. \)Ll' c ,;t:Hu~f'--'r,:'' 
2. t'rn que ;..:,J.m;lda da a!rnosfcra vive 
hdrncm'' 
J. Círc tr(·.., C.ira,:t;:n;-;1 !UIS da estratosfera. 
4. F.m qu~: ~.-amad:1 Ja al!YH'.•Jcra ocorre 
di"' meteoros''-' 
5. Comu pntkmns proYar que o ar ocu1 
l·~~u~·u? 
6. ( 'pmo podcn~o..; pruv~1r que também r 
tt'rr:t cxi:->tt.' ar'.' 
7. !k d!H.k •Js pl'i.xTs n.::t1rarn u oxigênio n1 
cc~sário 3 sua íl'~piração? 
8. n ~tr tem pc<;o'~ Ju:-.tifiquc ~ua resposta. 
9. Quais as prPpr!cdades Jo ar atmosférkc 
lO. O que ornrre rnm o ar, quando ele s 
cxpamk'? 
Resumo 






O ar ocup.1 esp;h,·z, 
O ar tt:-nl pc:-:.o. 
Proprir.daó:s do ar atmo,kri~.:o· 
:-.cgu!ntcs carnadas 
compres~;1bílídadc dnninUição do volume do ar; 
elasticidade· vp!t~t lb ;)J U f,HTn::t primitiva, depois 
de cr.ssada a 
cxp;w,ibil!dade- t~llJJH:!l!n de vnlume do ar, que,_ 
Vocabulário 
Comprimir. apertar: empurrar 
Difundir cspa!h • .tr. 
Uispersur· espalhar. 
f:mbolo: parte interna da seringa de 
cmpurn o liquido 
Exparutir: amnentar, Cbp<tlhar 
l•'rngmentar: partir em pcdat;o\; quebrar. 
(;rnnizo- ,·huva de pedra~ de gelo. 
fv1deoro: pe-da~·o de matênr1 do e~:paço interplane-i 
tário que, ao penetrar na atmosfera, se aquece, 
tomando-se luminoso. 
Orifído: huracc); furo. 
Oscilar: VMiar. 
Partít:ub _ parte multo pC'qucna. 
Raquitbnw: th•cnça da in!únc!a produ;jJa por 
de Vitamina D; 
Rarefeito. puuL·o den"o: pouco espcs::.o. 
Sttspeu:;in. !íu,uidP çm que flutuam partículas só-
lidas. 
,, \"' p~thn nt:-. i.TUnHhl!<~ ;ilmhü n.·-.umuu <h 
('ompit-'k~ay.,; 
<lf:<.'O\v ~ji!l.' !Lli '--11H\\' l!;!U 
·l, l Y H•'llêi.! d~1 p!.1i('f,>;H'H1 ,]111.' pfl'\'tiÇ:l a ~L'\'~IÇ:l de 
b Pr,;h'.!oúrh-' qu'-' prv,-11i:J ,; ma!.ll ;a. 
7 p,,c1~· ,l pnn ''L-ldd pt·b~ .Hn<.:kh 
0 D<~clv.,·:~ yue "':u>;! fd>ic nnnh1 ;d\!t r~•,kndü k\-;\r il morte. 
Obscnc protozoários usando mu mit·roscÓI>io 
('];h-,l ;:; 1lllü 1Ji<1\ <lflÍ\:\ da ;•b•.J..J\;b.;:Hl. ptt'p,!(;._' Cíll Ull) 
infu'-:Jo· ;igu,t tL· (Ol n:,_;,l_ de ou de uma 
\l!,t<''"'>·t'll'~ Lúl\Hl;l;, '-' L;;;;i; u!,h ,_-,yl\:1 .-,,:-.:-
v<;H,~'-1 di til Jc !11\'liklL' h !'>!.h; 1:.· \ 1d;,, 
\''11 !:Hk- !Yql pn'!lin_ \,,,c pnd,· '-"nl'-'\:ll ;1 !;;i\;~dh:l!· 
, :d:,,_ nh \;; :1 infu'dt' t:. '-;'il' ~"ili,l -~~~ •, , 
\. ,, il 
\'ih!.\ <k Yith.) 
C!lnl rc-;t,,~ d,· 
di\":' 
f:.<.lLI'• 
·11\: ,] i'<>ll1 
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18. O que está fazendo o homem da figura? 
19. Qual é o nome desle aparelho'? 
20. Quais são as duas causas da asfixia'! 
Agora você vai prestar socorro a alguém. Procure kmt>rar luJu " que 
voc;é sabe sobre respiração artificial e responda às questôe': 
21. lle que maneira você podt' perceber que uma pessoa acidt•nlada está 
com parada respiratória? 
22. Para que serve a respiração artificial? 
23. Suponha que agora você vai socorrer uma pessoa que sofreu um addcn!c. 







Esta e uma coleção composta de quatro volumes, 
assim distribuída: 
Volume I - Ciências e programa de saúde, cow 
127 páginas. 
Volume II - Ciências, com 158 páginas. 
Volume III - Ciências, com 135 páginas. 
Volume IV - Ciências e programa de saúde, com 
146 páginas. 
Os autores desta coleção empregam uma lingua -
gem simples e clara, no nível coloquial, capaz de cativar 
o aluno para a leitura do texto. 
As ilustrações aparecem em numero razoável, em 
forma de desenhos ou fotografias; algumas ilustrações as 
vezes são desnecessárias, mas a maioria é bem significati-
va, facilitando a cornpreensao da informação científica. 
O conteúdo é diversificado e proposto de forma 
integrada em torno de três grandes áreas de estudo, que 
sao: Vida, Matéria e Energia, e Terra e Universo. Estas a 
reas apresentam diferentes unidades de estudo, em cada vo 
lume: 
Área - Vida 
Unidades: Ecologia e Saúde - volumes I e 
II; 
Organização e Funcionamento da 
Matéria Viva- volume III; 
(33) Jenner Proc6pio de Alvarenga e outros. Ci~ncias 
Belo Horizonte: Livraria L~ Editora Ltda., 1975 
57 
A Perpetuação da Espécie - volume IV 
Área - Matéria e Energia 
Unidades: Estrutura da Matéria -volume I 
Transformações da Matéria - vo 
lume II 
Corpos em Movimento - volume III 
Energia dos Átomos -volume IV. 
Área - Terra e Universo 
Unidades: Além do Sistema Solar -volume I 
Astronomia - volume II 
Gravitação Universal -volume III 
Exploração do Espaço - volume IV 
O conteúdo, assim estudado, substitui a idéia 
de Ciência como um conjunto de fatos isolados pela idéia -
de int~ligação entre as coisas e os fatos delas decorren -
tes, como detectado na página 27 do volume I (corresponden 
te à página 58 desta análise) . 
Os autores não se preocuparam em transmitir i~ 
formações exclusivamente formais, quais sejam a classific~ 
ção dos seres vivos, mas, antes, mostram o que há de comum 
entre os vegetais, os animais, o homem e a Natureza 
um todo. 
como 
A integração e a informalidade decrescem do 
primeiro para o quarto volumes. 
A metodologia, analisada através dos textos e 
dos exercícios, está no nível muito teórico da ciência, co 
brando quase que somente a memorização dos conceitos expli 
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citos e de forma bem objetiva; raramente sugere atividades 
práticas. Uma amostra do tipo de exercícios é apresentada/ 
na página 38 do volume II (correspondente à página 59 des 
ta análise) 
Esta coleção requer do professor, que visa al 
go mais que a memorização do conteúdo apresentado, urna me-
todologia mais dinâmica, com maior envolvimento e parti.ci-
pação do aluno. 
A TEIA DA VIDA 
Os seres vivos, como ja comentamos no 
capítulo anterior, são :_:ercs que nascem. cres-
ce.m, alimentam. reproduzem e rnorrem; são se~ 
res cue estào em constante atividade. Como to~ 
da at'1vidade requer energia para sua realização, 
os seres vivos estão constantemente utili<ao-
do energia. Uma vaca ao comer capim no 
posto, 0 capim ao crescer, urn cavalo ao abanar 
0 rabo para espantar a mosca, a mo~cn ao ba-
ter as asas para voar, utilizam energ1a. E esta 
energia, de onde provém ? 
Secundo Lavoisier, célebre qu!rnico fran. 
cês ~Na natureza nada se perde, nada se cria, 
tudo se transforma.. Ass1m, a energ!o não po~ 
de sar críada por um ser VIVO. 
Vnc:~ Já dt'ú' ter nu\.~h;- Ll:Y ir<1 -- d1·::tc l'\'~-' 
"\,; ( 11.1,-, C )rt C d'I~Jll f!d ,') --\.:~1\i-·· -I·J )U1' \ 
'''i1i;'d '\ '•(''' 
Pois bem, a energia vem do alimento. 
t certo que, é meio d1flcil acreditar que 
num prato de feíjáo ou num pedaço de batata 
exista enerq!a; rnJs iuua!rncnte difícil, é acre~ 
ditar que a- ~]asol!na seja capaz de mover um 
caro. ou impulsionar um avião. O alimento, da 
nlC'Sn1a torma que a r~asolina, contóm enenJ!3 
que nfiu ~:: utiva, mos que ó 
capaz do produzir fJtivldadc. 
I I I 
EXERCÍCIOS 
1 - Cemplete es lacunas 
a) As doenças são também causadas 
por organismos 
e 
b) Organismos vistos apenas através do 
microscópio eletrônico e causadores 
de várias dOenças são chamados 
c) Algumas doenças causadas por vírus 
podem ser prevenidas com o uso das 
d) Os vegetais parasitas do homem per· 
tencem ao grupo das 
-----e 
e) Os seres vivos que transportam os 
agentes causadores de doenças são 
chamados 
2 - Marque com a letra V ru1 afirmativas ver. 
dedeiras e com a f as falsas. 
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a) Doenças como a malária, chagas e 
leishmaniose sào mais comuns nas 
grandes cidades. ( ) 
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CAPÍTULO 
b) Uma das formas de acabar com esta! 
doenças é combater o inseto trans 
missor. ( ) 
c) Com relação à malária, chagas 
leíshmaniose, podemos dizer que Ir 
zer a prevenção é às vezes mais fr 
c ti do que curá-las. ( ) 
d) Todas as doenças causadas por rr 
crorganismos anima1s são transmi1 
das por U"l inseto vetor. í ) 
e) Bactérias e fungos embora seja 
causadorl!s de doenças são també 
úteis ao homem. ( ) 
f} Individuas que apresentam ferime 
tos grnndes e sujos de terra, deve 
tomar soro nn!r-tetãnico ( ) 
gl Fungos e bac lénas podem ser co 
sicJerados ''agentes de limpeza". ( 
h) A hig•one é o fator importante na pr 
venção de certas doenças. ( ) 
i) Os indivíduos portadores de doenç; 
contagiosas não devem ser isolado: 
( 
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3.7. Ciências Integradas(34) 
Esta e a coleção anterior ampliada e aprimora-
da, isto e, reflete uma visão mais completa e dinâmica dos 
conteúdos fundamentais, com um especial destaque aos aspec 
tos relativos à Saúde e à Ecologia, que são os problemas -
básicos do nosso tempo. Estes aspectos aparecem dissemina-
dos ao longo de toda a coleção. 
Excluiu as ilustrações desnecessárias e elevou 
o nível de participação do aluno de mero espectador para 
elemento atuante, dinâmico dentro do processo de ensino -a 
prendizagem, conforme se vê nas páginas 28 e 30 dos volu -
mes de Sa. e 6a. séries, respectivamente (correspondentes/ 
às páginas 61 e 62 desta análise). 
A preocupaçao destes autores está de acordo 
com as advertências de Thomas S. Kuhn: 
"( ... ) sendo os manuais veículos pedagó-
gicos destinados a perpetuar a ciência -
normal, devem ser parcial ou totalmen te 
reescritos toda vez que a linguagem, a 
estrutura dos problemas ou as normas da 
ciência normal se modifiquem 11 (35). 
Podemos afirmar que é difícil encontrar um li 
vro totalmente inútil e é impossível encontrar um livro 
perfeito. 
A análise destas diferentes coleções foi sufi 
(34) Jenner Proc5pio de Alvarenga e outros. Ci~ncias 
Integradas. 19 grau. Belo Horizonte: Livraria L~ Editora , 
1978. Volumes I, II, III e IV. 
(35) Thomas S. Kuhn. A Estrutura das Revoluç;es Cienti 
cas. Tr. de Beatriz Vianna Boeira e Nelson Boeira. Sao 
l 7 c 
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TRANSFERÊNCIA DE 
DE UMA COMUNIDADE 
MAT RIA E ENERGIA DENTRO 
3.1. energia 
Os seres vivos, nascem, crescem, alimentam 
se, reproduzem- se e morrem. Sao seres que estào 
em constante atividade. Como toda atividade re-
quer energia para sua realização, os seres vivos 
estão, constantemente, utilizando energia. Um<J 
vaca, ao comer capim no pJsto, o capim 210 cres-
cer um cavalo ao abanar o rabo, para espanLlf a 
m~~ca, a mosca ao bater as asas, para voar, uti1i 
zam energia. E essa energia, de onde provem 7 
Segundo Lavoisier, celebre qu1mico !rances· 
"Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se 
transforma". Assim, a energia nilo pode sPr cri0rl<) 
por um :,er VIVO 
Você 10 deve ter ouvido fr:tscs deste tipo· ''Vt• 
cP n~o comeu ;mgu não?'' "Cade o feijâo que voei' 
comeu hoje"? 
Pois bern, a Pnerg10 Vf'm cto dlirnentu. 
f_ curto que· e rne1o d!hul dcrt~dd,n 1 ltlt' nw11 
pr;-J!O dC' f•~lj{10 Oll fl\fnl j"Wdi1ÇO de h,:L--Jtd<-, pxi:.,ti,l 
mtJ<.., rncnlt' ci,:fiíil, P ,lcreclJLlr q110 _-1 
28 
g;1sol u1 1 SP!,J • ,Jp,;; dt_' movnr lJPl Cdrro_ ou impul 
S!Ondr Unl (1\'1 () rlllf1"ll"_'ntn. dd rnr?;--.nl;l forma QIJ1 
J gJsnlina. !Jiit~·n~ Pf!Cí)2,1.1 poL~nCiill energi(l qti' 
n~lC 1 .1tíva, rro,h llUt' e c.lpcv dL' prncltllH Jti~idadt 
~Jt!dndo voe e trabJih:l ou br mf:;i Pltensarnen 
tf>, \nn..;,ome cnpr p,1(1 0 l~l'r•tp fomr> f nLw, come 
rodP hr !lCZlr e tr;:hdlh,H outr;·1 Vi'/, porqr:e n~cebe 
i.._'rll'f}',lcl • !os SCU"- ,d1PlP1lL>'~ . 
Miic.. ,',' onde, f'\ZlLHrlf'ntP, se chtr:rn ess 
f~nr'rgia) 
0,1 1tv 0:, v"'geta!s í !orof!!ado(; t:xercer 
\Jt:1(1 hmçiw .i••nom1n,hU 1otos:-.tntt~se. pela qW 
trJn~;tormdrr; ,j ,•nPq,:l;l lwnmosd do 'JOL Prn ene1 
gia potePCl,l'. q1;t"' tic1 t'·nc\'fTld;J Pm <:,f'\1 corpo N 
fnto<;stnteS\'. ;y, vf'gPt:li·,~ '..;prrif>s absorvem agua C 
~,elo, d!Oxldu tJ,_. \Hhonc. •lt/ ,j( c luz do <:.o r; Com e~ 
t!"·S el:·nW!lllh. l,;hri< (1!1' '.';h',LlílCi,lS orgâniCG 
(Jiimt'ntoL \l!id•' l1c-l cont'rL-• :1 f'nt>rgld potenci-~ 
rp',u!Ll!liP \.k JPU tr,Ll',!-:•rnnc,lo d.:1 en:•rgiJ lurr 
(/~~ (1!1H1];1i~,, (()f1h' r'L:.1d poo;;,c_,UCfn CJOrOfilJ, Si 
de~ Ll.f-·r tu:.os<:>;n~Pse; pnr l';:,o. busca 
d~~ l\!ll'' '1f'Cf"'.,':,lt;1PI r!\J<:. vrv(>tJic, r:!orc' 
i{Jr1ns ou ern Putro"-, ;~nim;1:<; que• rle!,_;:, <:.t' <Jl!me 
1. { '11 
Você sabia ... 
qW:' eAiste energ1.1 cont;dà ;;;J'::, l1gaç6es rl;:b substânc 
que con<:.tltt!enl o~. ahmt>ntctS' 
que essa energu e i i !TI t1pu ue energ1a qu:m!Cl ou de h! 
ç;)o, que e liberada quando o a!1mento e destrUido dentro 
nossas ct-!u!<ls 7 
que e:-.sc1 prwrgu dt: liga(, ~o<' >Jhtlda pelns plantas c!orofi 
das a P<~rt1r dd t:nerg1<1 iurn1nCJd do so!, por urn proce 
denornnlddu to1lh"olntespJ 
3.2. matéria 
A<,~,lm ( o111n d HH·rgLJ, .. 1 rndtt"rld tamt:em t 
nue :~t'r rf'tnyh dfl alf;l!l'l itip_,-n- ;1PV1CÚ) a total 
pt;'-.;:-;Jhi1irl-.J<1,.., d\~ ';,(' t rur ,ilf;tnn;l co,(~,r elo nad 
interpretação de texto 
"A luta contra as doenças infecciosas tera que ser nrn-
preendida em nivel de comunidade e ser a fac i! explicar,:::::; ra-
zões. 
Uma criança em determinada esco!a infecta- se com a 
sarna de seu vizinho de carteira; ou pega sarampo ou caxum-
ba· uma enfermeira trabalhando em h?~nco de s.angue contr di 
hePatite; um cidadão quatquer via.Ja 9e ô~ibus e transforma-
se em uma das vitimas de epidemta oe gnpe; ou qu<Jlquer um 
de nós nada num rio num fim de semana e infesta-se comes-
quistossomose ou vai ao clube e no ve~tiârio torna-se v1tima 
de pé-de~ atleta ( micose nos dedos dope). _ . 
São exemplos isolados, mas que se repr~uzem diana-
mente em dezenas de milhares deiocalidades. Poder-se- a 
perguntar: foi fatalidade? Era inevitavel? P~er-se-á apontar 
algum culpado? Deve~ se processar as autondades escolares, 
o banco de sangue, o clube ou a empresa de tr;:mspO"tes cole-
tivos? 
ficar doente jamais constituiu crime punido por lei. Além 
disso todos reconhecem que sb uma minoria de casos rela· ciona~se com imprudência do prbprio fndivíduo, especialmen· 
te no caso de doenças Infecto-contagiosas, que se dissemi-
nam numa população inteíra, sem que se possa identificar 
pa onde se iniciou. 
São problemas de toda a comunidade e e mais do que na· 
tural que em situações como essas o Estado reconheça sua 
res-pOfisabHidade em controlar a situação. . . 
Por tudo isso a ação contra as doenças 1nfeccwsas e co-
munitáda, ainda que através de lideres comunitârios e _dos 
governos nos níveis muni:=iP?l! esta~ual ou f~era!, p01s o 
atendimento não pode ser tndJvtdual, tsolado e s1m de massa, 
Intensivo e extensivo. Não são medidas que podem ser detxa-
das pa conta de um individuo, seja ele m€dico, enfermeiro ou 
professor." 
\EAtra,,Jo de H/gierw F!sica 
o do Ambiente. Kwe\lel. 
Kurt- EOART, Sãü Pau!u L:-
vrMí<> (d,lora Ur!a Editon 
dJ USP, Silo P:n;lo. 1974) 
Leia com bastante atenção o texto acima e responda em 
seu caderno de Ciênci3S as seguintes questões: 
1 - Se vocé pegar sarna de um seu colega de carteira, de 
quem e a culpa' . . 
a) De você mesmo, pela falta de cUidado e de asse!o. 
b) Do ~u colega que não atende às regras mai5 elemen-
tares de higiene; 
c) Da direção da escola, que nào fiscalizn a higiene cit" 
seus·alunos; 
d) Do governo, pois e sua ~~rigação e re~ponsabilidade, 
prevenir doenças que at1npm ~ comun1dade. 
Redija sua resposta tendo em v1sta as letras a, b, c, d 
acima. 
2 • Nos casos de doenças infecto-contagiosas, que atingem 
a centenas ou milhares de pessoas. como deve ser feita 
a prevenção e o tratamento? 
a) Cada um procurando evitar novas contaminações e 
cada um procurando tratar-se individualmente. 
b) As providências devem ficar a cargo de médicos, en 
fermeiros. professores. 
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c) O governo tem a otHig,~:_-;~o de programar medidas Q 
evitem novas infecçó~·: e ainda deve responsabíliz;: 
sP pt'lo tr<1tamento de tod.Js as pes•:,oas doentes. 
d) Todos <c.ão respons,weís e a todos incumb~ tomar pr 
vH.i(:PC,J5: as pes':>ods, evJtaridO novas contaminaçót 
o.c, professores, conscientizilndo seus alunos e est 
SUih farni!!us, para ev1tar dOf'nças contagiosa:-:.; o i 
vt;rno, programando lmuntzaçóe:. e vacinações· 
rnt·dtr<:)S e Pnferrne1ros, tratando dos d0'0ntes. 
RediJd sua resposta, ter1do em vista as !etas a, b, c, d ,}1 
mJ 
3 . E ;tJ'•,to esperar Lido do Governo ou ser a ef;ciente a par 
c1Pi1çâo de todos, nr"J<> problemas de todo o mundo? 
que vern a ser aç~H) comunltana., 
exercícios de habilidades 
Rt"•pnnd,1 l'f11 C..t'li ,-<ld<~rno d1' CH'11(t,l', .1\ tlii<'Sl\h''-> pr 
po<.,l;l·. ,l '•''i'\ I Ir 
- O in1cio do texto nos fala a respeito de um periOOo de 
cubação entre o momento da penetraçâo do agente r1 
sador da doença e o da manifestação da doençd. 
1.1 Baseando-se nas informações Ja adquindas, forrr 
le um novo conceito para esse penodo. 
12- o·1scut.a sua resposta com a( s) de <;eu{ s) co!t.>ga( S 
reescreva ou refonnuJe o seu conce1to 
1.3· Agora, agua(de novas instruções de seu professor 
2 - voce bem sabe da grande quantidade de germes existE 
tes na poeira do ar: varias vezes, você Jd deve ter senti 
a penetração dessf's germes no<> seu'3 olhos, nariz e t 
ca. 
Que tipo de re.açào voce teve ao sentir e.:,sa penetraçi 
2,1 Nosolhos? 
2 2· No nanz'"' 
23 Naboca? 
3 . Aiem da barreira mecãrllCa. C'S germes ainda sofrefl' 
ação dos g!obulos hranco<; do sangue e dos anticor~ 
produz1d~ pelo organ1smo· 
De que forma atuam na defpsa do org;:misrno 
3.1 os globulos brancos? 
3 7 (i" ZFltí.-:orpos 7 
Comp;1re sua resposta cofll a( s) de seu(:-;) cvi~?ga{ s) 
i\guarc!t> novas Instruções de seu profe<Jsor 
4 M,'Hq,n·-hn,, P'>tti com sarampo e fo1 a c:'->CDL1 Varios 
seus ;.o!t'f!,l'> nem .:;p apro•nrn,vam detP ·"''' contr<JriO 
íui111ha_ que d!'>Sf' !d t•star 1munizad-1 
O qt:P Juhnhi1 qtns d;zer com :sso' 
Rrspondil em seu caderno df' Ct€nc1as e de:Y>is, disct 
corn ~.f">u( s) co!E-ga{ s) 
:) O -;ortJ Mll! tPt{mico e ministrado por Pt<lpas, ex1Stii1! 
lrwlus!V€', umd tDbela prOpria para ser uti!1zada 
O tcxt0 nos ofE'fece uma explicação para esse f;~to: ~ 
PIE-.A no seu caderno de Ci€-ncias e aguarde ncwas H 
truçóF>S de Sf'U professor. 
6 F.l~ a no seu cadNno de Ciênc1as urna lista com norr 
de ~~1nco colegas. 
Vt>r>fiq;w quvm ja toi tacinado e qu?. tipo de ·;acina 
rt'CPbído 
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ciente para mostrar a diversificação de conteúdo e metodo-
logia dos manuais didáticos, conduzindo-nos as seguintes -
conclusões pessoais: 
1. Embora o material concreto para o es 
tudo de Ciências seja de fácil alcance -
(mui tos podem ser improvisados), os ma nu 
ais didâticos, na sua maioria, propoern 
um estudo incontestavelmente teórico; 
2. A fragmentação do conhecimento cientÍ 
co persiste na maioria dos manuais; 
3. O conteÚdo proposto e demasiadamente/ 
extenso e diversificado; 
4. Poucos sao os livros que conduzem o~ 
luno aos objetivos de Ci~ncias no primei 
ro grau, relacionados anteriormente ( na 
página 26); 
S. Hâ falta de diretrizes básicas para o 
encaminhamento do conteÚdo e da metologi 
a, sobre as quais o professor poderá a-
poiar-se para a realizaç~o do seu traba 
lho junto do aluno. 
Isto posto, o ensino de Ciências poderá desem-
penhar o seu papel na medida em que: 
1. O professor assumir uma atitude críti 
ca frente aos livros didáticos que cheg~ 
rem is suas m~os e de auto-crftica qua!:!. 
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to ao próprio desempenho; 
2. O professor perceber o livro didático 
apenas como um auxiliar do seu trabalho, 
retirando e acrescentando as informaçÕes 
que julgar convenientes e significativas 
para os alunos; 
3. O professor envolver-se com os probl~ 
mas educacionais e desvendar as necessi-
dades especÍficas dos seus alunos, a fim 
de orientar o seu trabalho; 
4. O professor sa~r do 11 comodismo 11 em 
que se encontra, bem como oportunizar ao 
aluno uma participação ativa no processo 
de aprendizagem; 
5. O educador estabelecer prioridades 
quanto ã sequência do ensino de Ciências. 
A National Science Teachers Association arro -
lou os temas científicos mais importantes que o estudante/ 
deve conhecer. Esses esquemas conceituais, que poderiam di 
recionar a organização do currículo do pré-primário ao 39 
Grau, são os seguintes: 
I - Toda matéria é composta de unidades/ 
chamadas partÍculas fundamentais; sob 
certas condiçÕes, estas partículas podem 
ser transformadas em energia e vice- ver 
s a . 
II - A matéria existe na forma de unida-
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des que podem ser classificadas em hierar 
quias de nÍveis de organizaçio. 
III - O comportamento da matéria no un1 
verso pode ser descrito numa base estatís 
tica. 
IV - As unidades da rnat~ria interagem. As 
causas de todas as interaçÕes ordinárias 
sao forças de natureza eletro-magnética 
gravitacional e nuclear. 
V - Todas as unidades da matéria, em inte 
raçao, tendem a um estado de equilibrio 
no qual o conte~do energitico (entalpia ) 
ê casual ~ . ao mlnlmo, enquanto a distribui-
ç~o de energia (entropia) i casual ao ma 
ximo. No processo de atingir o equilÍbrio, 
ocorrem: transformação de energia ou trans 
formação de matéria ou transformaçio mate 
ria-energia. Apesar disso, a sorna de ener 
gía e de matéria, no universo, permanece 
constante. 
VI - Uma das formas de energia e o movi 
menta das unidades da rnatêria. Esse movi-
mento ê respons~vel pelo calor e tempera-
tura e pelos estados da matêria: s6lido 
lÍquido e gasoso. 
VII - Toda matéria existe no tempo e no 
espaço e, uma vez que ocorrem interaçÕes/ 
entre suas unidades, a mat~ria est~ suje! 
ta, em certo grau, a mudar com o tempo. 
Tais mudanças podem ocorrer em ritmo var~ 
ado e sob virias padrÕes.(36) 
(36) Robert B. Sund e Anthony J. Picard. Objetivos com 
portamentais e medidas de avaliação. Ciências e Matemática~ 
Tr. de Celia Augusta T. Marques e George Bernard Sperber. 
São Paulo: E.P.U., 1978, p. 22. 
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repouse num tripé, qual seJa, um compo-
nente destinado a desenvolver linguagem, 
outro destinado a desenvolver técnicas -
de identificaçio e ataque a problemas, e 
um terceiro componente destinado a desen 
volver uma metodologia de acesso a conhe 
cimento acumulado."(38) 
A ciência, como qualquer outro ramo do conheci 
mento, possue um vocabulário próprio sujeito a modifica 
ções, à medida em que evolui. Desta forma, a linguagem é o 
elemento básico de todo conhecimento, seja ela escrita, f~ 
lada ou representada por outros símbolos, uma vez que ela 
e a expressao dos referentes científicos. 
A linguagem é interpretada ou traduzida pela 
leitura, habilidade esta que deve ser prioritária em todos 
os níveis escolares. No nível secundário e superior, a lei 
tura deve ser intensificada e aprofundada, porque: 
"( ~ .. ) os conhecimentos cientÍficos dos 
profissionais, bem como os dos leigos,e~ 
tio baseados nos manuais e em alguns ou 
tros tipos de literatura deles derivada" 
( 39) . 
Assim sendo, a leitura é uma modalidade de a-
cesso ao conhecimento acumulado nos regist.ros escritos. O 
estudante que durante o ensino médio desenvolve satisfato-
riamente a leiturabilidade, terá facilitado grandemente o 
(38) IV Conferincia Inter-Americana sobre Educaçio Mate 
mâtica, op. cit~, p. 
(39) Thomas S. Kuhn, op. cit., p. 175. 
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Na medida em que a televisão oculta a realidade, 
contribui para a alienação e o indivíduo alienado é domina-
do sem se dar conta deste fato. ~ comum entre as famílias -
brasileiras das classes médias e baixas, a falta de interes 
se em formar uma biblioteca ou por falta de condições ou 
porque bons livros sao caros e nao se compra a prestação 
Mas a aquisição do aparelho televisor, apesar de cara, é fa 
cilitada pelo parcelamento de pagamento. Desta forma, mesmo 
as famílias que têm seus filhos na escola e não conhecem o 
livro, têm um televisor e estão "por dentro" de todas as no 
velas, do futebol mundial e do carnaval brasileiro e estão 
convictos de que "o Brasil é um país que vai prá frente ... " 
Na opinião do Professor Gadotti, 
"Mesmo numa educação da dominação, guiada 
por uma pedagogia opressiva, o educador -
ainda tem a chance de plantar neste espa-
ço a semente da libertação".(41) 
E convida à prática da "pedagogia do conflito " 
como alternativa, uma pedagogia que problematiza e questio-
na, que desvenda a realidade e arranca o educando do como 
dismo mórbido em que ele se encontra. Compete, portanto, ao 
educador, a 
"adoção de uma forma de ens1no mais dinâ-
mica, mais realista e menos formal, (que) 
mesmo no esquema de disciplinas tradicio-
(41) Noacir Gadotti, op. cít., p. 34. 
naís, permitirá atingir objetivos 
adequados ã nossa realidade"(42). 
Esse e, sem dúvida, um convite tentador. 





aceitá-lo? Ou será que querer realizar uma prática diferen 
te é suficiente para realizá-la? 
(42) IV Confer~ncia Inter-Americana sobre Educaçio Mate 
mâtica, op. cit. 
71 
V - SUPORTES TE6RICOS 
Qualquer prática educativa é sustentada por uma 
teoria, mesmo que seja empírica, construída informalmente 
Essa teoria traça diretrizes para o educador desempenhar o 
seu papel junto ao educando. 
O Brasil, como um país subdesenvolvido importa-
dor de tecnologia, tem feito, também no setor educacional , 
várias tentativas de importação de filosofias e modelos que 
melhor se adaptem as características e necessidades do país. 
Ao que parece, todas essas tentativas têm contribuído para 
aumentar ainda mais o fracasso da educação brasileira, por-
que os modelos trazidos para cá não sofrem adaptações e nem 
encontram uma infra-estrutura que possibilite desenvolvê-los 
de forma adequada; daí gerarem verdadeiros quistos que aca-
bam por explodirem, provocando a morte da nossa educação. 
Mas uma boa parcela do fracasso da educação br~ 
sileira cabe ao professor, devido à falta de postura críti 
ca e pela subserviência acentuada.(43) 
Contudo, devemos lembrar que a crise educacio -
nal nao e "privilégio'' apenas do Brasil; já em 1976 Pignat~ 
ri afirmava que: 
""O ens~no, em todo o mundo, esta em crise: 
a implos~o da informaç~o exige novos mei 
os e novos m~todos, imp~em-se planejamen-
tos mÕveis 11 ~(44) 
(43) Moacir Gadotti. Educaçio e Poder: Introduçio a p~ 
dagogia do conflito. Sio Paulo: Cortez, 1980. 
(44) Dêcio Pígnatari. Informação. Linguagem. Comunica -
~· (7a. ed.) São Paulo: Editora Perspectiva, 1976, p. 89. 
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Particularizando para o problema brasileiro e 
refletindo sobre a implosão da informação, verifica-se que 
a informação com a qual o povo está mais acostumado é aqu~ 
la que chega através da televisão, porque ela parece ser 
menos onerosa e, por outro lado, a falta de hábito de lei-
tura, até mesmo no meio estudantil, reforça o "vício" do 
brasileiro pelos programas televisivos. 
Diante deste quadro, a que meios e métodos a 
educação brasileira deve recorrer para destruir a camufla-
gem da realidade, tão divulgada pela empresa televisiva ? 
Que diretrizes o educador deve tomar num final de século , 
para não repetir as mesmas atitudes dos seus antecessores/ 
do início do século? 
"Há uma luta no interior da educaç.ão e 
do sistema escolar entre a necessidade -
de transmissão de uma cultura existente-
(ci~ncia, valores, ideologia), que e a 
tarefa conservadora da educação, e a ne 
cessidade de criação de uma nova cultura 
que ~ a tarefa revolucion~ria da educa 
ção"(45). 
Â primeira vista parece que transmitir cultura 
e mais simples do que criar cultura. ~ exatamente neste 
ponto que o educador tem cometido um engano capital (quan-
do faz opção por ser apenas um porta-voz da cultura), por-
que geralmente ele próprio não está bem informado sobre os 
(45) Moacir Gadotti. Revisão Critica do Papel do Peda-
gogo na Atual Sociedade Brasileira (lntroduç~o a uma Peda-
gogia do Conflito). Revista Educação e Sociedade, n9 1, 
set. 78, p. 12 e 13. 
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valores, a ciência e nem se define quanto a urna ideologia 
Desta forma, o conteúdo que ele transmite e caótico e dis-
tante da realidade. Por outro lado, a criação de uma nova 
cultura somente será possível na medida em que o educador 
pensar a educação, posicionar-se e, acima de tudo, desven 
dar a realidade brasileira, conhecer o potencial do educan-
do e comprometer-se com o seu trabalho. 
Dentro de uma proposta revolucionária de educa 
çao, é de real importância a confiança e a liberdade entre 
as pessoas envolvidas no processo. Tais aspectos os métodos 
modernos ainda não conseguiram colocar em prática, conforme 
já dizia Ainstein: 
"( ... ) SÓ de fato por milagre ê que os m.<:>_ 
dernos métodos de ensino ainda não liqui-
daram inteiramente a sagrada curiosidade/ 
da pesquisa; pois essa delicada plantazi-
nha, além de certa estimulaç~o, necessita, 
sobretudo, de liberdade; sem esta, estio-
la-se e morre fatalmente"(46). 
Ainstein refere-se à pesquisa, objeto de preoc~ 
paçao durante toda a sua vida de cientista; ampliando um 
pouco mais esta reflexão, a aprendizagem de um modo geral 
será eficiente à medida em que o aprendiz sentir-se livre 
e perceber a confiança nele depositada pelos profissionais/ 
que o cercam, no contexto escolar ou fora dele. 
Esta liberdade, corno atributo inerente a nature 
(46) Carl R. Rogers. Liberdade para aprender.(4a. ed. ) 
Tr. por Edgar G. da N. Hachado.::-f-Târci~ Paulo-dE; Andrade.Be 
lo H o r i z o n te: Inter 1 i v r os , 19 7 7 , p • 7 . 
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za humana, tem sido violada direta ou indiretamente através 
dos tempos, com a implantação das Instituições Educacionais 
Oficiais em diferentes países. 
Rogers tem uma definição muito especial sobre o 
conceito de liberdade: 
"( ... ) a liberdade de que falo ê co1sa es 
sencialmente interior, algO que existe na 
pessoa viva, inteiramente ã parte de qual 
quer das escolhas externas de alternati -
vas em que tantas vezes supomos consistir 
a liberdade". (47) 
Assim, nao terá muito sentido, por exemplo, se 
inesperadamente uma escola declarar liberdade total aos 
seus docentes e alunos, romper os obstáculos institucionais, 
abolir as normas disciplinares, se interiormente as pessoas 
nao se sentirem seguramente livres e valorizadas, capazes de 
elaborar um projeto de trabalho, desenvolvê-lo e modificá -
lo conforme as circunstâncias. 
Quanto mais vivemos o ato de "dar aulas", mais 
nos convencemos de que educar nao pode ser simplesmente 
transmitir informações. 
ffiexperiências educacionais escritas por Rogers, 
deixam bem claro que nenhum professor fracassou nas suas 
tentativas de mudança, quando se imbuíam de total responsa-
bilidade e convicção de que valia a pena arriscar tratamen-
tos diferentes dos convencionais, para facilitar a aprendi-
(47) Carl R. Rogers, op. cít., p. 253. 
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zagem de seus alunos. Mas todas as experiincias rogerianas 
consideraram o aluno como o centro do processo educativo 
o professor se colocava também na condição de aprendiz. 
11
( ••• ) Se ensinar ê impossÍvel, e possí-
vel a facilitaçio da aprendizagem rnedian 
te condiçÕes externas. ( ... ) Fac i li ta r a 
aprendizagem é criar condiçÕes para que 
o outro, a partir dele prÕprio, 
e cresça"(48). 
aprenda 
Criar condições nao e tão simples como pode p~ 
recer, pois ninguém as cria sem antes conquistá-las. ~ al 
guma coisa que surge à medida em que é interiormente ger~ 
da. 
11 A forma mais adequada que o professor -
deve assumir no ensino centrado no aluno, 
consiste num sistema de atitudes coeren-
te, evolutivo, onde o aluno aprende res 
ponsavelmente e de forma significativa a 
lidar consigo mesmo, em oposiçao is qua-
lidades de ensino onde o professor proc~ 
ra interpretar, apreciar, orientar e a 
conselhar a experiência do educando"(49) 
Que atitudes poderão contribuir realmente para 
a aprendizagem significativa e responsável? Seriam elas a 
titudes coerentes, não-paternalistas? 
Abigail A. Mahoney, através de uma análise ló 
(48) Miguel de la Puente. O Ensino Centrado no Estudan 
te. Renovaç~o e CrÍtica das Teorias Educacionais de Carl R. 
Rogers. São Paulo: Cortez & Moraes Ltda., 1978, p. 9. 
(49) Lucila Wchwantes Arouca. Fundamentos fenornenol5g! 
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gico-formal da teoria de aprendizagem de Rogers, estabe-
lece os princípios que envolvem a aprendizagem signific~ 
tiva: 
"1. Os seres humanos têm uma potencial_i 
dade natural para aprender. 
2. A aprendizagem significativa ocorre 
quando o aluno percebe o conte~do como 
relevante para seus prÓprios objetivos. 
3. A aprendizagem que envolve mudança -
na organização do 'eu', na percepçao de 
si, ~ ameaçadora e tende a provocar re 
sistência~ 
4. As aprendizagens ameaçadoras ao eu 
não são mais facilmente percebidas ou 
assimiladas quando reduzem ao mínimo as 
ameaças externas. 
5. Quando e pequena a ameaça ao eu e 
possível perceber a experiência de for 
ma diferenciada e a aprendizagem pode 
prossegu~r. 
6. Boa parte da aprendizagem significa-
tiva ê adquirida através da ação. 
7. A aprendizagem ê facilitada quando o 
aluno participa de seu processo de for 
ma responsável. 
8. A aprendizagem iniciada pelo pr6prio 
co-existenciais da comunicaçao professor-aluno na teoria 
da educaçio de Carl R. Rogers. Tese de mestrado. PUCSP -
Sio Paulo: p. 81. 
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aluno e que envolve toda a sua pessoa -
sentimentos e intelecto - . - e a ma1s pe.':. 
vagante e duradoura. 
9. Independência, criatividade e auto-
confiança são todas facilitadas quando 
s~o b~sicas a auto-critica e a auto-ava 
liaç~o, e de importincia secund~ria a 
avaliaç~o de outros. 
10. A aprendizagem socialmente ma1s u-
til no mundo moderno ê a do processo de 
aprender, urna abertura contínua ã expe-
riência, uma incorporação do 
de mudança".(SO) 
processo 
Estes princípios colocam em cheque a educação 
vigente na maioria das escolas brasileiras, caracteriza-
das ainda por uma boa dose de autoritarismo, onde jamais 
o professor procurou saber quais são as necessidades re-
ais dos alunos. Nas escolas, tudo parece estar voltado-
para os interesses específicos de empresas particulares/ 
(lucro) ou para os interesses do sistema público de ensi 
no (a dominação) . 
t comum encontrar escolas em que, a título de 
organização, o professor recebe o plano do seu curso so 
mente para ser assinado e arquivado na sala de coordena-
ção pedagógica. As Comissões de Currículos das Secretari 
as de Educação têm a competência de elaborar os currícu-
los escolares, zelando para que dentro de um mesmo Esta 
(50) Lucila Schwantes Arouca, op. cit., p. 83. 
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do, o ensino seja uniformemente realizado nas diferentes 
regiÕes. Ora, isto não significaria mais um elemento de 
opressão? S'2gundo Gadotti, 
"Efetivamente, a vida espiritual do edu 
cador (e igualmente aquela do educando) 
fica frequentemente à margem dos siste-
mas educativos e do seu funcionamento 
pois postulam e conservam uma dissocia-
ção entre o homem e sua função. A exís 
tência prÓpria cederia pois o lugar as 
competências, ãs sabedorias, ãs habili-
dades, aos instrumentos e m~todos ped."_ 
gÓgícos; o indivíduo se apagaria peran-
te o personagem."(51) 
são estas algumas das características gerais 
da 11 educação do colonizador 11 }na expressao do Professor-
Gadotti. O educador é dócil, submisso, tudo faz e tudo 
aceita para não contrariar o patrão; estã sempre espera~ 
do a justiça, "em nome de Deus". Enfim, confia muito 
mais nos outros do que em si mesmo, pois: 
"( ~ .. ) o educador consciente dos limi -
tes de sua ação pedagÓgica procura edu 
car-se educando, aprender ensinando, 
sem renunciar ao risco de indicar um ca 
minho. A falha fundamental de algumas 
pedagogias chamadas de 'n~o-diretivas' 
consiste exatamente nisso: na renúncia 
ao que e essencial i tarefa pedag5gica, 
isto é, assumir o risco de indicar uma 
(51) Hoacir Gadotti, op. cit., p. 20. 
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direção a seguir". (52) 
Encontramos também em Rogers que indicar uma 
direção ao educando não significa tirar-lhe a liberdade; 
pelo contrário, evita a libertinagem, porque a liberdade 
envolve compromisso e responsabilidade. 
Naturalmente que, no momento .atual, nem mesmo 
o educador é totalmente livre; a liberdade nao e para 
ele uma experiência vivenciada a cada dia, através da re 
flexão sobre os seus atos. E o educando? O jovem, que fo 
ra da escola sente-se ameaçado, à mercê de sua sorte e 
que na escola encontra o seu destino traçado? Se e bem 
nutrido, aprende e passa; se é mal nutrido, nao aprende 
e é reprovado, pode-se dizer que este jovem e livre para 
aprender? O que representa a escola para ele, senao a re 
petição do que encontra fora dela? O que se tenta trans-
mitir-lhe não tem significado no seu contexto de vida. 
ficativa 
Para iniciar o processo de aprendizagem sign! 
"(,. ,) dentro dos limites impostos pe-
las circunstincias, ou pela autoridade, 
ê importante criar uma atmosfera de pe~ 
missividade, de liberdade, de aceitação, 
de confiança na capacidade do aluno a-
gir responsavelrnente".(53) 
Antes, pois, de qualquer proposta de estudo , 
(52) Moacir Gadotti, op. cit., p. 77 
(53) Lucíla Schwantes Arouca, op. cit., p. 86. 
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o educador deve sondar os assuntos de interesse do edu -
cando, bem como as suas necessidades e, com ele, anal i 
sar as possibilidades de atender ou não as suas escolhas, 
como também discutirem juntos qual a melhor forma de rea 
lizar o estudo, porque: 
"O desejo de aprender ensina. De onde 
se conclui que o aprendizado segue a di 
reção estabelecida pelo desejo, propós~ 
to ou intenção de quem aprende".(54) 
t interessante observar a diferença de parti-
cipação que há entre o educando que faz opção sobre o 
que estudar e o educando que simplesmente recebe a pro-
gramaçao pronta, elaborada apenas pelo educador ou por 
técnicos da educação. 
O ato de optar envolve maior compromisso e 
responsabilidade porque significa a liberdade de fazer -
escolhas. Mas é natural que simplesmente o desejo de 
aprender não terá grandes progressos, se ameaças exter -
nas, tais como um bloqueio emocional, a dafasagem de con 
teúdo ou de alfabetização, grande diferença cultural ou 
um complexo de inferioridade qualquer persistirem na vi-
da do educando. Nestes casos, a contribuição do educador 
seria inestimável, se ele conseguisse inicialmente faci 
litar ao educando a superação destas ameaças, de modo 
que este sinta-se livre e confiante na sua capacidade de 
ser. 
(54) William Heard Kilpatrick. Educaç~o para uma c1 
vilizaçâo em mudança. Tr. de Noemy S. Rodolfé-r. ( 14a .-ed .) 
Sao Paulo: Ediçoes Melhoramentos, 1977, p. 69. 
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Rogers explica que: 
''O JOVem atrasado em leitura ji se sente 
ameaçado e desajustado~ por causa dessa 
defici~ncia. ( ... ) um ambiente de apoio 
e compreensão, a falta de notas, ou um 
estímulo à auto-avaliação, removem as a 
meaças externas e lhe permitem fazer pr~ 
gressos, porque já não se acha paraliza-
do pelo temor. ( ... ) Aqui, o mau leitor 
começa no seu prÓprio nível de realiza -
çio e cada passo que di, praticamente de 
minuto a minuto, ~ marcado por alguma re 
compensa e por um sentimento de triunfo 11 
(55) . 
Passamos por experiência desta natureza em nos 
so trabalho com a Sa. série. Temos o exemplo de uma aluna 
cuja idade era das mais altas da classe, procedente de es 
cola primária da periferia da cidade. Esta aluna, apesar 
de pronunciar correntemente as palavras numa leitura oral 
qualquer, não conseguia escrever sequer uma só frase, sem 
evidenciar numerosos erros ortográficos, considerados ele 
mentares, e cujo significado também era confuso. 
Esta aluna, através de conversas pessoais, re 
velara que possuía um complexo de inferioridade muito 
grande diante da classe, pois achava que sendo das mais 
velhas, deveria também ser a "melhor". Sentia repulsa P.E:: 
lo ato de escrever. 
Através de um trabalho extra-classe desenvolvi 
(55) Carl R. Rogers, op. cit., p. 161. 
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do com a aluna, que consistia de leituras informais, co 
mentários, questões orais e escritas da matéria de estu-
do, dentro de um clima de liberdade e de amizade, asses-
sorado pela Psicóloga do Colégio, esta aluna superou con 
sideravelmente os seus bloqueios. Atualmente ela sente 
prazer em escrever e o faz com maior clareza. Tal e a 
sua satisfação, que repete sempre: "eu estou melhorando; 
nunca tive as oportunidades que tenho aqui neste Colégio". 
A aprendizagem deve ter um significado tanto 
para o educador quanto para o educando; ela deve acionar 
o intelecto e satisfazer as emoções do aluno, porque do 
contrário, torna-se tão somente aprendizagem mecânica.Na 
expressão de Rogers, 
''A aprendizagem significativa aumenta ao 
máximo, quando o aluno escolhe suas pr~ 
prias direçÕes, ajuda a descobrir recu~ 
sos de aprendizado prÓprio, formula pr~ 
blemas que lhe dizem respeito, decide -
quanto ao curso de ação a seguir, vive 
as consequências de cada uma dessas es 
colhas. É evidente ( ... ) que a aprendi-
zagem participada ê muito mais 
que a aprendizagem passiva."(56) 
eficaz 
Muitas vezes a aprendizagem participada, aos 
olhos alheios, causa a impressão de total desorganização 
e perda de tempo, principalmente com jovens pré-adoles -
centes, que se caracterizam como "indisciplinados". Ini 
(56) Carl R. Rogers, op. cit., p. 163. 
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cialmente há grande tumulto, por ocasião da seleção do 
conteúdo e das linhas gerais a seguir; depois o trabalho 
se desenrola num ritmo que às vezes surpreende o educa -
dor, tanto pelo conteúdo atingido, quanto pela particip~ 
ção do educando. de la Puente afirma que 
"( .•. ) Flanders demonstrou que professe>_ 
res que eram indiretos em seus métodos 
de ensinar facilitavam mais a aprendiz~ 
gem dos alunos.''(57) 
Mas deve ficar subentendido que o fato do prQ 
fessor ser indireto, não significa que a sua responsabi-
!idade desaparece; pelo contrário, ao optar por ser indi 
reto, o professor precisa ser observador, controlar a 
distância, isto é, refletir bem antes de cada ato ou p~ 
lavra que será dirigida ao aluno. ~. portanto, uma opção 
que exige participação mútua. 
Miguel de la Puente 
11 
( ••• ) entende por aprendizagem signifi:_ 
cativa aquela aprendizagem realizada na 
experi~ncia, ou melhor, a partir da ex 
periêncía."(58) 
Desta forma, nao é possível conceber aprendi-
zagem significativa, sem a participação direta do apren-
diz. t através da sua participação ativa no processo en 
(57) Miguel de la Puente, op. cit., p. 23. 
(58) Idem, ibidem, p. 25. 
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sino-aprendizagem, que o educando passará por uma exper! 
ência, ao final da qual ele próprio dirá se a aprendiz~ 
gem foi significativa ou nao. Naturalmente que este as 
pecto não é aqui representado por "quantidade", mas, an 
tes, por "qualidade". 
Atualmente, nao avaliamos o aluno tão somente 
pela quantidade de questões respondidas corretamente,mas 
pela qualidade das tarefas realizadas. Consideramos isto 
mais um dos resultados positivos desta grande aventura -
de centrar o ensino no estudante. 
Várias são as maneiras de facilitar a aprend! 
zagem, quando o ensino é centrado no estudante: 
"- o professor pode possibilitar aos a 
lunos conhecerem mais especificamente o 
campo de sua competência; 
- a forma de organizar a abordagem des 
se conhecimento especÍfico pode ser de 
opção pessoal dos alunos; 
- o professor pode por-se em dísponibi 
lidade como um recurso para as necessa 
rias informaçÕes, fontes de referência, 
que demandem o aumento do conhecimento, 
seja individual ou do grupo; 
- a qualidade da relação professor -al~ 
no pode ser livre de imposiçÕes restri 
tivas, evitando influenciar negativame~ 
te a capacidade criativa da classe; 
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- os recursos de ensino devem represen-
tar, para a classe, a possibilidade de 
optar pelo seu uso, se forem considera-
dos Úteis, mas não se deve impor, ex1 
gir, ou guiar o emprego de multimeios 
O professor também se inclui como um 
dos recursos disponrveis a ser utiliza-
do pela classe".(59) 
Para encerrar este capítulo, apresentamos os 
elementos envolvidos na aprendizagem significativa ou ex 
periencial propostos por Rogers: 
"Há envolvimento pessoal~ 
~ iniciada. 
11 penetrante. 
11 avaliada pelo educando. 
O significado ê a sua essência."(60) 
Sem dúvida alguma que realizar um trabalho e 
ducacional no nosso país, que apresente estes elementos, 
é um grande desafio! Isto porque não significa simples -
mente transplantar da Europa ou da América do Norte uma 
filosofia ou uma tecnologia, mas, acima de tudo, implica 
em conhecer a nossa realidade e julgar até que ponto o 
material estrangeiro poderá ser utilizado no Brasil, sem 
danificar a identidade do nosso país e auxiliá-lo na re 
solução dos seus problemas. 
(59) Lucila Schwantes Arouca, op. cit., p. 203 e 204 
(60) Carl R. Rogers, op. cit., p. 21. 
VI - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 
DE CAMPO 
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O desenvolvimento desta pesquisa teve como po~ 
to de referência a teoria de Educação e Ensino de diver -
sos autores (Vide capítulo V), que resultou num ensaio so 
bre o Ensi.no Centrado no Estudante. 
Assim foi que a tão propalada "Liberdade para 
Aprender" de Rogers, experi.enci.ada no decorrer deste tra 
balho, foi. entremeada pelas advertênci.as de Gadotti no 
que se refere ao tratamento pedagógico, à postura do edu-
cador na atuali.dade. 
Naturalmente que, por tratar-se de uma pri.mei.-
ra experiência destanatureza, com um grupo de alunos pr~ 
adolescentes, o trabalho pode ser caracterizado mai.s por 
ser di.retivo do que li.vre. A liberdade aqui é mai.s interi 
orizada do que aparente, ou seja, está mais ligada a rela 
ção professor-aluno do que ao conteúdo específico de Ci.ên 
cias. 
De qualquer forma, nao podemos negar que o cen 
tro das atenções foram os alunos. 
l. Caracterização do Campo 
Neste trabalho foi. envolvi.do um grupo de alu-
nos da Sa. série, que ingressou no Colégio de Apli.cação -
da UFG em 1979, através de um sorteio público, realizado 
na sede da Loteria Estadual. 
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Somando as reprovaçoes e transferências, o nú 
mero de alunos oscilou entre 55 e 66. 
O grupo geral foi dividido equitativamente e!l: 
tre duas turmas, de acordo com o nível psicológico reve-
lado nos testes aplicados (Vide Anexo 01) , variando en 
tre o inferior e o superior, com predominância do nível 
superior. 
Eram alunos de faixa etária compreendida en-
tre os 9 e 13 anos, com maior incidência de 11 anos, re 
presentada por uma taxa de 47,5%. Os dados sócio-econôm~ 
cos e culturais foram extraídos dos resultados da Ficha 
Social, aplicada pelo Serviço de Orientação Educacional 
do C.A., em 1979. 
Eram filhos de pais cujo grau de instrução 
predominante é o superior com 53,3%; 19,16% são de nível 
médio e 20,8% têm apenas o 19 grau. 
A renda familiar predominante era a superior, 
com 31,15% percebendo acima de trinta mil cruzeiros men-
sais (Cr$ 30.000 ,00); 14,75% com uma renda inferior a 
dez mil cruzeiros mensais (cr$ 10.000,00); entre estas 
duas faixas estão as famílias de renda média e média al 
ta. 
Resumindo, tratava-se de um grupo de 
bastante heterogêneo. 
alunos 
2. Materiais e Procedimentos Pedagógicos 
Os materiais para a realização deste trabalho 
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foram selecionados a partir do material bibliográfico dis 
ponivel na Biblioteca de Ciências do Colégio e o material 
que o próprio aluno dispunha. Como materiais auxiliares -
foram elaborados alguns textos (Vide Anexos de 04 a 16) e 
utilizados o Laboratório de Ciências do Colégio, os recur 
sos culturais da cidade, tais como o Museu Ornitológico , 
o Jardim Zoológico e jornais locais. 
Com relação ao procedimento pedagógico, a maior 
preocupação era a de tornar o estudo de Ciências agradá -
vel ao aluno, sem, contudo, desviar dos objetivos propos-
tos pelo trabalho, dirigidos à leitura e compreensão dos 
textos didáticos de Ciências. 
O primeiro passo foi voltar toda a atenção p~ 
ra os alunos, desligar-se do currículo formal e iniciar o 
planejamento do trabalho juntamente com ele, a partir dos 
seus interesses e das suas necessidades. Os interesses 
dos alunos sobre os assuntos a serem estudados foram le-
vantados através de dois instrumentos simples (Vide Ane-
xos 02 e 03). Através desses instrumentos os alunos pud~ 
ram manifestar-se livremente as suas escolhas. 
As necessidades foram levantadas inicialmente/ 
pelo Serviço de Orientação Educacional, através da Ficha 
Social e, em seguida durante as aulas, através das ativi-
dades de leitura, escrita e conversação. 
Foram então selecionados os cinco temas que t~ 
veram maior número de escolhas: O AR, OS ANIMAIS, AS PLA~ 
TAS, O CORPO HUMANO e A ELETRICIDADE, que seriam estuda -
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dos nos semestres letivos da 5a. à 8a. série do 19 Grau. 
O planejamento foi flexível e mudava sempre 
para atender as necessidades ou os interesses do grupo. 
O procedimento didático-pedagógico foi carac 
terizado por quatro momentos distintos, a saber: 
PRIMEIRO MOMENTO (19 bimestre de 1979) 
Este período foi considerado de adaptação dos 
alunos no Colégio e com a nova proposta de estudo. Nesta 
fase a maior preocupação foi a de conhecer os alunos e 
realizar uma triagem quanto a hibilidades de ler e es-
crever que cada um apresentava. 
Para conseguirmos estas informações, através 
do estudo sobre o AR, os alunos desenvolveram atividades 
individuais de: 
- Leituras dos textos na sala de aula, de fo~ 
ma silenciosa, oral, individual e coletiva. 
- Exercícios de exploração dos textos, que 
consistia de: anotar o assunto, as palavras -
desconhecidas e as frases principais. 
- Consultas ao dicionário da Língua Portugue-
sa. 
Assim foi que durante esse bimestre, verific~ 
mos que dezesseis (16) alunos apresentavam, de forma bem 
acentuada, no mínimo três das seguintes deficiências: 
• 
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- Ler oralmente sem fazer nenhuma pontuação; 
- gaguez na leitura oral; 
- dificuldades de atenção na leitura; 
- dificuldades no manuseio do dicionário; 
- não localização das frases principais dos 
textos; 
- problemas ortográficos. 
Desta forma, no final desse bimestre, o grupo 
já estava bem caracterizado quanto às habilidades de ler 
e escrever. 
Daí para a frente, já tínhamos uma pista mais 
segura para dar continuidade ao trabalho. 
SEGUNDO MOMENTO (29 bimestre de 1979) 
Neste bimestre os alunos passaram de ativida-
des individuais para atividades de estudo desenvolvidas 
em pequenos grupos. 
Com os resultados do primeiro bimestre, sem 
considerar apenas os casos mais gritantes de defasagem -
na leitura e escrita, a classe se dividia aproximadamen-
te em 50% de alunos com um bom nível e 50% de alunos com 
um nlvel bem fraco, sem condições alguma de acompanhar o 
ritmo dos estudos programados. 
Solicitamos então a ajuda dos professores de 
Português para um trabalho de recuperação dos dezesseis 
alunos mais problemáticos. 
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Esta recuperaçao envolveu professores das de 
mais disciplinas, bem como o pessoal técnico-pedagógico/ 
que tinha disponibilidade de algumas horas durante a se 
mana. 
Foi realizada uma reunião com os pais dos alu 
nos para informá-los de que, em horário extra-classe, um 
grupo de professores encontrar-se-ia à disposição de 
seus filhos, caso eles se interessassem. Seriam executa-
das atividades informais e assistemáticas de leitura, e~ 
crita, conversação e jogos de atenção, com a finalidade/ 
de auxiliar na superação das suas deficiências. Houve 
plena aquiescência por parte dos pais, e foi iniciada a 
nova experiência. 
Para que estes alunos "deficitários" nao se 
sentissem coagidos pela avaliação, ficou decidido, em 
Conselho de Classe, que seus conceitos ficariam "em aber 
to" até o 39 bimestre, ocasião em que teriam mais subsí-
dios para serem avaliados. 
Paralelamente a este trabalho de recuperaçao, 
aconteciam as aulas regulares de Ciências, com pequenos 
grupos, organizados voluntariamente, para as leituras e 
explorações, ainda no nível elementar. Estes grupos org~ 
nizaram suas anotações num trabalho coletivo e apresent~ 
taram-no à classe, como atividade final do semestre e do 
estudo sobre o AR. 
Os alunos em recuperaçao faziam parte, igual-
mente, desses grupos, na tentativa de desenvolver o sen-
tido comunitário que deve estar presente na dinâmica de 
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grupo. 
Assim foi que as mesmas atividades desenvolvl 
das individualmente no primeiro bimestre, ou sejam: Lei-
turas, Exercícios de exploração dos textos e Consultas -
ao dicionário foram enriquecidas por um elemento a mais: 
o comentário no grupo e a troca de opiniões. 
TERCEIRO MOMENTO (29 semestre de 1979) 
Este momento caracterizou-se pela diversific~ 
ção de conteúdo na mesma sala de aula e ao mesmo tempo . 
Os estudos foram mais voltados para observação do real, 
a fim de facilitar a compreensão do texto. 
Através da auto-avaliação realizada no final 
do 19 semestre, os alunos manifestaram certa insatisfa -
çao com relação a metodologia utilizada e ao conteúdo. 
Quanto à metodologia sugeriram que a professQ 
ra adotasse apenas um livro, para facilitar os estudos ; 
e com relação ao conteúdo, a classe continuava bem divi-
dida nos seus interesses. 
Quanto à proposta de adoção de um livro, os 
alunos nao foram atendidos porque esta atitude iria con-
trariar alguns dos objetivos implícitos no trabalho, que 
eram dinamizar a Biblioteca de Ciências e habituar o alu 
no a realizar leituras variadas para elaborar as respos-
tas dos questionários de exploração dos textos. Quanto 
aos interesses, um replanejamento favoreceu atendê-los , 
dentro do possível. 
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Foram formados, voluntariamente, três grupos -
na classe, de acordo com o conteúdo que os alunos queriam 
estudar durante o semestre. O primeiro grupo decidiu est~ 
dar os ANIMAIS VERTEBRADOS; o segundo, escolheu o CORPO 
HUMANO e um terceiro, preferiu o tema ELETRICIDADE. 
Com a colaboração de duas estagiárias do Curso 
de Licenciatura em Ciências BiolÓgicas, o trabalho torno~ 
se menos complicado, pois cada grupo contava com uma coor 
denadora de atividades. 
Neste momento, além das leituras e exploração 
dos textos, os grupos realizavam atividades práticas de 
acordo com o seu tema de estudo: observação dos animais -
no Museu Ornitológico, no Jardim Zoológico e animais do 
mésticos;entrevistas com as pessoas responsáveis pelos a 
nimais; observação dos módulos de plástico do corpo huma 
no e do esqueleto, existentes no Laboratório do Colégio ; 
manuseio e observação de materiais elétricos e montagens 
elétricas simples. 
Ao nivel teórico, os alunos elaboraram resumos, 
esquemas ou sinteses das informações que eram colhidas d~ 
rante o trabalho, de acordo com as condições de cada um. 
Estas informações foram organizadas, constitu-
indo um trabalho único do grupo, que, depois, foi aprese~ 
tado para toda a classe. Deste modo, todos os grupos obti 
veram informações sobre o conteúdo estudado. Embora nao 
tenha ocorrido um intercâmbio maior entre os grupos, o re 
sultado foi satisfatório. 
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QUARTO MOMENTO (Período de 1980) 
Nesse ano, retomamos o trabalho a partir de um 
comentário geral sobre a auto-avaliação realizada no fi-
nal de 1979, no que se refere às críticas do trabalho rea 
lizado e às sugestões para o semestre. 
Os alunos foram relembrados do objetivo princi 
pal do trabalho: desenvolver a compreensão do texto de Ci 
ências; foram tambêm advertidos de que durante 1980 exigi 
ríamos mais reflexão sobre as leituras realizadas e, qua~ 
to à expressao escrita, um esforço crescente. 
Por decisão coletiva, a classe optou por conti 
nuar o estudo dos animais, a partir dos PROTOZOÁRIOS. 
Corno tratava-se de um assunto um tanto abstra-
to para os alunos, as aulas eram intercaladas com breves 
explanações, solicitadas pelos alunos somente quando in-
dispensáveis, e por observações práticas, quando consegui 
amos material. 
Nesse momento as atividades de estudo voltaram 
a ser desenvolvidas individualmente pelos alunos, pois 
precisávamos observar a compreensão de cada um relaciona-
da com o conteúdo estudado. 
Inicialmente, as leituras, explanação e obser-
vaçoes práticas; eram propostas questões que os 
respondiam consultando os textos. 
alunos 
Posteriormente, o aluno foi orientado no senti 
do de tentar desligar-se do texto quando tivesse que ela 
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borar uma resposta qualquer. Não queríamos, com isto, que 
o aluno memorizasse toda a teoria; pelo contrário, que 
ele se esforçasse mais para captar a idéia do texto, a 
sua informação principal e a traduzisse para a sua lingu~ 
gem. 
Das questões abertas, contidas nos exercícios/ 
de exploração, os alunos passaram para redações mais aro 
plas. O aluno as escrevia, após estudar cada assunto nov~ 
através das leituras, exploração, discussões e práticas. 
Mas, redigir um pensamento ou uma idéia que se 
fazia de um determinado conteúdo, era ainda tarefa árdua 
demais para o grupo de alunos que havia participado da re 
cuperação da linguagem no ano anterior; engrossando a fi 
leira destes, havia também um grupo intermediário. Torna-
va-se praticamente impossível orientar e acompanhar os 
trabalhos desta natureza, numa classe com níveis tão dis 
tintos! 
Assim foi que como tentativa de oportunizar a 
cada um trabalhar no seu rítmo próprio e de receber a a 
tençao necessária da professora, utilizamos o seguinte re 
curso: das três aulas semanais de Ciências (45 min), duas 
foram conjugadas, isto é, transformaram-se numa aula de 
90 min. Nessa aula, a classe era dividida em dois grupos, 
que se revesava entre as atividades teóricas na sala de 
aula, sob a responsabilidade de um professor, e as ativi-
dades práticas no Laboratório, sob a responsabilidade de 
outro professor. As aulas de 45 min eram utilizadas para 
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as orientações gerais e intercâmbio de experiências entre 
os alunos, sobre os estudos realizados. 
Este procedimento ocorreu durante o 29 bimes -
tre do ano de 1980. Aqui já havíamos iniciado o estudo 
dos Artrópodes, finalizando-o com uma redação própria dos 
alunos (Vide Anexos de 25 a 30) . 
A partir do 29 semestre, continuando o estudo 
dos Artrópodes, especialmente dos Insetos, os alunos sen 
tiram-se bem motivados a montarem um insetário. Novamente 
agruparam-se e, paralelamente à teoria, realizavam o tra 
balho prático, desde a confecção da caixa para colecionar 
os insetos a classificação destes animais até ordem. 
O trabalho foi concluído em novembro de 1980. 
3. Avaliação dos Alunos 
Os alunos recém-chegados do primário traziam -
consigo a idéia de que a avaliação ou verificação da apr~n 
dizagem estava diretamente ligada à prova e que, para se 
conseguir uma "boa nota", era preciso tão somente "deco-
rar" o máximo possível de matéria. 
Era tão forte esta idéia que, nos primeiros di 
as de aula, queriam saber quando seriam as provas e como 
seriam -"De testes ou perguntas? A senhora avisa quando 
dará a prova ou sera de surpresa?" assim, cada um queria 
contar as experiências vividas com outros professores, 
principalmente sobre aqueles que "davam provas de surpre-
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sa quando a classe estava mui to barulhenta". 
Destas considerações podemos concluir que, p~ 
ra estes alunos, avaliar era: castigar, controlar, tes 
tar no momento impróprio e verificar as "memórias foto -
grificas" da classe. 
Inverter esta situação, estava claro, seria 
impossível a curto prazo. Um procedimento contrário a es 
te somente amadureceria na pritica e com o passar do tem 
po. 
Inicialmente, os alunos foram informados de 
que a avaliação em nosso projeto consistiria fundamental 
mente de: 
- acompanhamento do desempenho de todos os e 
lementos envolvidos - alunos e professores; 
- valorização do crescimento do aluno, isto e, 
da somatória resultante de todos os seus es 
forças, sem estabelecer comparaçoes entre os 
alunos da classe; 
- respeito à individualidade de cada um. 
O resultado da avaliação no Colégio de Aplic~ 
çao e representado pelos símbolos A, B, C e D correspon-
dendo respectivamente, aos conceitos 6timo, Bom, Regular 
e Insuficiente; convertendo-os em números, significam 
que: "A" varia de 9 a lO; "B" de 8 a 8,9; "C" de 6 a 7,9 
e "D" de O a 5,9 pontos. Estes conceitos são atribuidos 
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ao desempenho do aluno, no final de cada bimestre. 
Durante o primeiro bimestre de 1979, período 
de adaptação dos alunos no Colégio e sobretudo com a pr~ 
posta de trabalho em Ciências que eles consideraram, ini 
cialmente, muito estranha, foram avaliados somente atra 
vês dos exercícios de leitura oral e de exploração dos 
textos, realizados individualmente. Neste bimestre dezes 
seis (16) alunos ficaram com os conceitos "em aberto" 
com tolerância até o terceiro bimestre, para que pudes -
sem amadurecer a aprendizagem dos conteúdos, no 
que lhes era próprio naquele momento. 
rítmo 
No final desse bimestre, os alunos realizaram 
uma auto-avaliação (Vide Anexo 17) das atividades indivi 
duais e em grupos. 
No segundo bimestre de 1979, os alunos foram 
avaliados através de um teste objetivo (Vide Anexo 18) 
das atividades individuais de exploração de textos e de 
uma atividade de grupo que consistiu da organização de 
um trabalho coletivo, resultante dos estudos realizados. 
Esse trabalho coletivo foi redigido em pequenos grupos , 
organizado voluntariamente e apresentado à classe p~ 
los responsáveis. 
No final desse bimestre os alunos fizeram urna 
auto-avaliação informal, onde cada um expressou livreme~ 
te opiniões sobre o método de estudo, o conteúdo e a pr9_ 
fessora. Foram observados os seguintes abaixo; os alunos 
- reagiram contra o método de consultar diver 
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sos livros para formularem respostas; 
- sentiram que perdiam muito tempo para se or 
ganizar; 
- reclamavam maior controle e exigências por 
parte da professora; 
- preferiam aulas expositivas; 
- muitos estudaram com sacrifício porque nao 
gostaram do conteúdo. 
No segundo semestre de 1979, os alunos foram 
avaliados através das atividades individuais de consulta 
bibliográfica para a elaboração do trabalho de interesse, 
estabelecido pelos grupos e através da apresentação des 
ses trabalhos, contendo uma parte escrita entregue à pr~ 
fessora, para a qual utilizaram de cartazes com colagens, 
de fotografias tiradas pelo próprio grupo e de montagens 
simples. 
O ano letivo foi encerrado com uma auto-avali 
açao (Vide Anexo 19), cujo resultado geral foi o seguin-
te: 
- os alunos consideraram haver desempenhado -
bem o seu papel; 
- a aprendizagem resultante do trabalho reali 
zado foi satisfatória; 
- as principais dificuldades do grupo estavam 
ligadas à falta de consideração entre os seus 
componentes; 
100 
- a maioria definiu o que gostaria de estudar 
no ano seguinte; 
- a maioria sentia que o professor era indis-
pensável, porém poderia trabalhar sem a sua o 
rientação direta; 
- consideraram o trabalho bem melhor do que o 
do primeiro semestre; 
- sugeriram que a professora fizesse um breve 
comentário antes de iniciarem o estudo de um 
assunto novo. 
Durante o ano de 1980, os alunos foram avali~ 
dos através de exercícios individuais de exploração bi-
bliográfica, registradas no caderno, da exploração de 
textos (Vide Anexos de 20 a 23) com questões abertas; das 
redações sobre os Artrópodes (Vide Anexos de 25 a 30) e 
através da montagem do insetário, contendo 25 insetos di 
ferentes, realizado em pequenos grupos. 
No final desse ano, os alunos fizeram a avali 
açao da professora, do curso e de si próprios, assinala~ 
do na Escala de Avaliação de Ciências* (Vide Anexo 24)os 
valores que julgaram corretos. 
Esta avaliação ocorreu na ausência da profes-
sora, para que os alunos se sentissem mais livres ao as-
s.inalarem as suas escolhas. Desta forma, foi observada , 
no dia a dia, o desenvolvimento das habilidades de leitu 
ra e escrita do aluno; das suas atitudes frente ao estu 
* ... .Sugestão extraÍda do livro de Robert B. Sund e Anthony 
J. Picard, Objetivos Comportamentais e Medidas de Avalia 
ção. São Paulo: EPU, 1978, p. 
Nl 
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do e o desenvolvimento da compreensao dos conceitos e in 
formações fundamentais estudados em Ciências. 
4. Tratamento e Análise dos Dados 
Para que se fizesse o tratamento estatístico 
dos resultados obtidos através das avaliações, foram ca! 
culadas as médias dos conceitos A, B, C e D, respectiv~ 
mente 9.5, 8.5, 7.0 e 3.0. 
Fez-se comparações entre as diferenças das me 
dias obtidas no primeiro e quarto bimestres de 1979; en 
tre o primeiro e o quarto bimestres de 1980 e entre as 
diferenças das médias do primeiro bimestre de 1979 e o 
resultado final de 1980 (Vide Anexo 32). 
Estas comparações foram feitas através do cál 
culo do t de Student, considerando o nível de significá~ 
cia de 0,05 ou de 5%. 
Na Escala de Avaliação de Ciências (Vide Ane 
xo 31) foi aplicada a Técnica do Qui Quadrado apenas nos 
ítens de n9s. 13, 21, 29 e 30 considerados de maior im 
portância na auto-avaliação. Nestes cálculos também foi 
considerado o nível 0,05 ou 5% de significância. 
4.1. Resultados Obtidos 
4.1.1. -Comparadas as médias do primeiro(7,7) 
e do quarto (8,87) bimestres de 1979 pelo t de Student , 
formulamos as seguintes hipóteses: 
ou 
7,7 ~ 8,87 
7,7 f 8.87 
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e desenvolvendo os cálculos, encontramos um t ~ 7,11 





) e aceitamos a hipótese alternativa -
(H 1) ' 
4.1.2. - Comparadas as médias do primeiro 
(8,38) e do quarto (8,05) bimestres de 1980 pelo t de 
Student, formulamos as seguintes hipóteses: 
xlb = x4b 




8,38 = 8,05 
8,38 f 8,05 
e desenvolvendo os cálculos, encontramos um t = 1,05 , 
nao significativo ao nível de 0,05. Portanto, rejeita -
mos a hipótese alternativa (H 1 ) e aceitamos a hipótese 
nula (H 0 ) . 
4.1.3. - Comparadas as médias do primeiro bi 
mestre de 1979 (7,7) e doresultado final de 1980 (8,04) 
pelo t de Student, formulamos as seguintes hipóteses: 
xlb = xf 





7,7 = 8,04 
7,7 'f 8,04 
e desenvolvendo os cálculos, encontramos um t = 2,03, 
significativo ao nível de 0,05. Portanto, rejeitamos a 
hipótese nula (H 0 ) e aceitamos a hipótese alternativa(H~ 
4.1.4. - Qui Quadrado do Ítem 13 da auto-ava-
liação (Vide Anexo 31) . No cálculo do Qui Quadrado chama 
mos de: 
H o = hipótese nula 
Hl = hipótese alternativa 
F e frequência 
~ 
= empJ.rica 
Ft = frequência teórica 
x2 
= Qui Quadrado. 
Considerando o nível de significância de 0,05, 
o Qui Quadrado encontrado na tabela foi de 15,507. 
Para calcular o Qui Quadrado desse Ítem, for-
mulamos as seguintes hipóteses: 
Ho Fe = Ft 
e encontramos que x2 = 89,18. Portanto, rejeitamos a hi 
pótese nula (H 0 ) e aceitamos a hipótese alternativa (H 1 ), 
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porque as diferenças encontradas entre as frequências 
são significativas, ou seja, 
x2 ~ 89,18 >x2 5 ~ 15,507 o,o 
4.1.5. -Qui Quadrado do ítem 21. 
Para calcular o Qui Quadrado deste í.tem, for-
mulamos as seguintes hipóteses: 
e encont.ramos que x2 ~ 95,35. Portanto, rejeitamos a hi 
pótese nula (H
0
) e aceitamos a hipótese alternativa (H 1 ), 
porque as diferenças encontradas entre as frequências 
são significativas, ou seja, 
x2 ~ 95,35 >x~, 05 ~ 15,507 
4.1.6. -Qui Quadrado do ítem 29. 
Para calcular o Qui Quadrado deste ítem, for 
mulamos as seguintes hipóteses: 




) e aceitamos a hipótese alternativa (H 1 ), 
porque as diferenças encontradas entre as frequências 
são significativas, ou seja, 
x
2 
= 14,75 ~ x~,os = 15,507 
4.1.7. -Qui Quadrado do item 30. 
Para calcular o Qui Quadrado deste Item, for 
mulamos as seguintes hipóteses: 
2 
e encontranosque X = 49,69. Portanto, rejeitamos a hi-
pótese nula (H 0 ) e aceitamos a hipótese alternativa (H 1), 
porque as diferenças encontradas entre as frequências 
são significativas, ou seja, 
x
2 
= 49,69 ~ x~, 05 = 15,507 
4.2. - Discussão e Interpretação dos Resulta-
dos 
Ao observar os resultados estatísticos obti -
dos, nao podemos isolá-los do contexto deste trabalho 
principalmente da parte referente a avaliação (p. 96) 
isto porque os resultados encontrados não expressam to 
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das as variáveis intervenientes do processo aprendizage~ 
De uma forma ou de outra, todos os alunos se 
beneficiaram com a experiência, mesmo aqueles que manti-
veram suas médias constantes puderam aprofundar um pouco 
mais em conteúdo e desenvolver a sua auto-confiança na 
expressão escrita. Mas, analisando as médias (Vide Anexo 
32) diríamos que determinados alunos elevaram o Índice de 
aprendizagem, que alguns não sofreram alteração e que ou 
tros baixaram o Índice de aprendizagem. 
Como o método de estudo (procedimento) foi 
mais voltado para a leitura reflexiva e expressao escri-
ta, visando desenvolver a compreensão do texto de Cién -
cias, diríamos que os alunos que já possuiam certa expe-
riência de leitura e escrita, foram os que menos se ben~ 
ficiaram, isto é, não elevaram suas médias. Por outro la 
do, se esses alunos conseguiram manter suas médias no 
mesmo nível, em graus crescentes de exigência, significa 
que, nos diferentes momentos do processo, esses alunos 
se esforçaram e realizaram o máximo que poderiam reali 
zar. Neste caso, a resposta ao trabalho foi positiva, a 
pesar de aparentemente não apresentar nenhuma alteração 
em termos de médias. 
Os alunos que evidenciaram crescente índice 
de aprendizagem foram aqueles cuja experiência anterior 
de leitura e escrita era fraca. Os resultados parecem 
mostrar ,.que eles conseguiram superar as suas deficiênci-
as ao longo do estudo. 
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Os alunos com o Índice decrescente de "notas" 
foram aqueles que desde o início do estudo apresentavam 
fluência na leitura e desenvolviam com facilidade os e 
xercícios mais objetivos de exploração do texto. No en 
tanto, à medida em que se exigia mais reflexão e respo~ 
tas pessoais, começaram evidenciar dificuldades. Isto 
revela que para esses alunos, o "ato de ler" consistia 
tão somente de pronunciar bem as palavras, ou seja, e-
ra um trabalho apenas mecânico. 
Além do nível de exigência, podemos admitir 
n variáveis intervenientes no processo de aprendizagem/ 
e desenvolvimento de habilidades intelectuais do pre-
adolescente. Existem urnas de ordem didático-pedagógicas 
(conteúdo, metodologia, material didático), outras de 
ordem biológica (estado de saúde, sistema glandular, 
crescimento) e ainda as variáveis de ordem psicológica 
(interesse, estado emocional). Estas variáveis, apesar 
da importância que representam, não foram consideradas 
nos resultados dessa experiência. 
Quanto aos resultados encontrados na auto- a 
valiação (Vide Anexo 31) , observamos que todos foram al 
tamente significativos. 
Optamos por fazer os cálculos estatísticos a 
penas dos ítens 13, 21, 29 e 30 porque, alêm de serem 
mais representativos, os resultados obtidos servem como 
base para uma apreciação dos demais ítens. 
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O item 13 - Adequação da instrução aos inte -
resses dos alunos -com o resultado de 89,18, mostra que 
o conteúdo estudado foi de encontro com os interesses da 
maioria dos alunos, pois numa classe heterogênea, é qu~ 
se impossível atender, ao mesmo tempo, os interesses de 
todos. Mostra ainda a tendência do "Ensino Centrado no 
Estudante". 
O item 21 - Havia relação entre os objetivos/ 
do curso e aquilo que foi dado - com o resultado de 
95,35 é importante para constatarmos que seguimos o ca-
minho traçado para o trabalho. Constatamos ainda que o 
aluno estava consciente desse caminho e até onde ele de 
veria conduzi-lo. 
O item 29 - Até que ponto os estudos anterio-
res prepararam-me para os estudos atuais de Ciências 
cujo resultado (14,75) foi inferior ao Qui Quadrado da 
tabela (15,507), reforça as afirmações anteriores de que 
muitos alunos chegaram do curso primário, defasados qua~ 
to a habilidades de leitura e cornpreensao de textos. Por 
outro lado, se este resultado fosse superior ao que foi 
encontrado, o nosso procedimento didático aplicado nessa 
experiência não teria razão de ser. 
O ítem 30 - Minha posição aproximada na clas-
se - com o resultado de 49,69 mostra que a maioria dos 
alunos se consideram na posição de média para superior e 
acima da média. Observando o Anexo 31, verificamos que a 
penas três alunos se consideraram abaixo da média. 
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VII - IMPLICAÇÕES DO ESTUDO 
Das análises e reflexões deste trabalho, sur-
giram algumas idéias de reestruturação que consideramos 
básicas para elevar o nível de ensino de Ciências no Cur 
so Médio, tais como: 
l. Revisão do conteúdo científico para seleci 
onar os princípios da Ciência, ordenando-os 
de forma sequencial de dificuldades, fundame~ 
tados pelos princípios das estruturas mentais. 
Esta medida visa eliminar o conteúdo supe!:_ 
fluo e diminuir o hiato existente entre as fa 
ses de ensino, ou seja: do primário para a 2a. 
fase e desta para o 29 grau. 
2. Construção de textos para a primeira fase 
do 19 grau. Sabe-se que a bibliografia de Ci-
ências para o ensino primário, na sua maiori~ 
é condensada com o conteúdo de Estudos Soei 
ais, mas como coisas que não se integram. 
3. Ampliação da Biblioteca de Ciências, incl':J: 
sive com bibliografia destinada ao ensino prl 
mário. 
4. Enfoque metodológico voltado para o desen-
llO 
volvimento do pensamento científico do aluno, 
através de leituras e reflexão. 
5. Interferir junto às demais disciplinas do 
currículo de 19 grau do C.A., visando a utili 
zação da atividade de leitura e escrita do 
aluno, de forma reflexiva e dinâmica. 
6. Através da Prática de Ensino de Biologia , 
trabalhar com os estagiários no sentido de mu 
dança de mentalidade, para que o papel deles 
no campo de estágio seja mais significativo. 
7. Replanejar o trabalho com o mesmo grupo de 
alunos, que concluirá o 1? grau em 1982, vi 
sando aprofundamento do conteúdo estudado, e 
utilizando de forma mais sistemática a refle-
xão sobre as leituras realizadas. 
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VIII - CONCLUSÕES 
Para finalizarmos este relato, reportamos as 
primeiras páginas (2, 3 e 4) referentes as narrativas do 
problema gerador da pesquisa e aos objetivos propostos -
pelo trabalho. 
Apesar de alguns resultados estatísticos par~ 
cerem fracos, esta experiência foi altamente enriqueced2 
ra, tanto para os alunos, quanto para as demais pessoas 
que, por menor ou maior tempo, se envolveram com o traba 
lho. 
A tentativa de fazer um ''Ensino Centrado no 
Estudante" foi uma experiência "sofrida", porque enqua!l: 
to a professora buscava alternativas para realizá-lo, 
concedendo a maior liberdade possível para a classe, de 
terminados alunos reclamavam por maior controle e direti 
vidade. Isto prova o quanto nossos alunos estão desprep~ 
rados para optar frente a alternativas e são inseguros -
para se auto-dirigirem. Por isso, afirmamos anteriormen-
te (p. 70) que, aparentemente, os estudos foram mais di 
rigidos do que livres. 
Dos dezesseis alunos problemáticos, referidos 
anteriormente {Cap. VI), sete conseguiram recuperar-se e 
acompanhar a classe. Para os demais, em número de nove , 
o trabalho foi válido, mas não foi suficiente para sanar 
as suas deficiências de leitura, de escrita e de defasa-
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gem cultural, no curto intervalo de um ano escolar. As -
sim foi que o grupo de professores decidiu retê-los por 
mais um ano, uns na 5a. e outros na 6a. série. 
Constatamos, assim, o quanto é difÍ.cil para a 
criança de um ní.vel cultural "simples", adaptar-se num 
meio de cultura mais elevado. E constatamos ainda que r~ 
cuperar defasagem de leitura e escri.ta é algo que requer 
t.empo, paciência, perseverança e amor. 
Nesse aspecto o nosso sistema escolar é alta 
mente falho, por nivelar os alunos através da seriação e 
depositar sobre aqueles que nao conseguem aprendizagem -
satisfatória, dentro de tempo considerado hábil, o peso 
da reprovaçao. 
Realçamos mais três pontos positivos resultan 
tes dessa experiência: o primeiro foi enfrentar o tabu 
cultural de que ler e redigir só se faz na disciplina 
Português; o segundo foi a libertação de um só livro di 
dático para aquisição da informação cientí.fica, o que re 
sultou na mobilização da Biblioteca de Ciências do Colé 
gio; e o terceiro foi que, indiretamente, este trabalho 
interferiu nas demais disciplinas do currí.culo escolar , 
principalmente no que se refere ao tratamento aplicado -
aos alunos com defasagem de alfabetização. 
Concluindo, queremos dizer que outros resulta 
dos deste trabalho aguardamos com o tempo, pois bem sab~ 
mos que em Educação, nem todos os frutos são colhidos i 
mediatamente. 
SONDAGEM DE APTIDÃO E INTERESSE 
(Anexos 01, 02 e 03) 
A N E X O 0 1 
RESULTADO DA AVALIAÇÃO PSICOL6GICA 
GRUPO TESTADO: Alunos da Sa. sirie/79 - NÜMERO DE PESSOAS TESTADAS: 58- PERÍODO: Março/Abril de 1979 
N Í V E I S 
FATORES INFERIOR DIO INFERIOR MlíDIO SUPER I 
% Freq.d % % % % 
NÍVEL 
MENTAL Fator G 1 1 '59 2 3, l 7 8 12,70 ll 17,46 41 65,08 63* 100~ 




Fator H 27 46, 55 13 2 2 , 4 1 15 2 5 , 8 7 3 5 , 1 7 58 100/ 
I Fator Ma 6 10,35 12 20,69 9 15,52 13 22,41 18 31 'o 3 58 100l 
D 
õ Fator p 4 6 '9 ' 1 , 7 3 3 5,17 3 5,17 47 81 'o 3 58 100? L 
E 
s Fator N 9 15 , 52 1 7 2 9 ' 31 19 3 2' 7 6 6 10, 34 
7 58 lOOl 
Fator R 24 4 1' 3 8 17 2 9 , 31 9 15 '52 5 8,62 3 58 1007 
NOTA: Fator G - Inteligência Geral* - testados 63 alunos Fator R - Raciocínio abstrato (indutivo-deduti\ 
Fator v - Compreensão Verbal Fator N - Rapidez e Exatidão de Cálculos (apti-
Fator w - Fluência Verbal dão numérica) 







Nome: ________________________________________ _ 
Idade :-----------------
Escola onde estudou anteriormente: 
-----------------








DADOS RELACIONADOS COM O ESTUDO DE CIÊNCIAS: 
1. Você estudou Ciências no ano passado? 
2. Tente relacionar o que voe e estudou. 
3. Do que voce estudou, qual o assunto que maLs lhe 
agradou? 
4. Você gosta de estudar Ciências? Por que? 
S. Se fosse para voce escolher, o que gostaria de estu 




Das escolhas que a classe fez para o estu-
do de Ciências, retiramos as cinco primeiras e acresce~ 
tarnos mas tres assuntos. Destes oito você deverá esco 
lher quatro que, apos a contagem de todas as escolhas 
as mais votadas serao estudadas durante este ano. Leia 
com atençao e marque um X nos parênteses de sua prefe -
rência. 
O CORPO HUMANO ( ) 
Estudaremos sobre as partes do corpo huma-
no, os aparelhos ou sistemas que o cornpoem com as 
caracterÍsticas e funçÕes. 
suas 
TIPOS MORFOL6GICOS DO HOMEM E AS CARACTE -
RÍSTICAS BIOMÉTRICAS DA TURMA ( ) 
As pessoas diferem-se também pelo tipo de 
seu corpo: baixo, alto ou gordo; estes tipos recebem de 
nominações específicas. Pesquisaremos sobre eles e a 
turma sera medida e pesada para anotaçÕes das caracte -
rrsticas de cada um. 
GRUPOS SANGUÍNEOS E FATOR Rh ( ) 
Estudaremos em particular sobre o nosso te 
ciclo sangufneo. Teremos uma parte pritica em que sera 
analisado o grupo sangufneo e fator Rh de cada um dos 
alunos~ o que ê de grande importância nos momentos de 
emergencía, para socorrer alguém ou mesmo para ser so-
corrido. 
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FATORES QUE INFLUENCIAM NO CRESCIMENTO E 
PESO DO HOMEM ( ) 
Pesquisaremos sobre as coisas responsáveis 
pelo crescimento e peso do homem: sobre os períodos bio 
lÓgicos e as suas principais caracterÍsticas. 
OS AN I MA I S ( ) 
Teremos uma visao geral sobre os tipos de 
animais existentes e estudaremos com maiores detanhes 
os animais inferiores prejudiciais ã saúde do homem. 
OS VEGETAIS OU PLANTAS ( ) 
Será realizado um estudo geral sobre os ve 
getais, suas classes e principais caracterÍsticas; rela 
ção entre a vida vegetal e a vida humana~ 
O AR ( ) 
Estudaremos sobre a camada gasosa da Terra. 
As caracterfsticas dos gases: Hidrog~nio, Oxig~nio, Ni 
trogenio e Gás CarbÔnico. Agentes biolÓgicos existentes 
no ar e suas relaçÕes com o homem. 
A ELETRICIDADE ( ) 
Pesquisaremos sobre as consequências do 
descobrimento da eletricidade. NoçÕes gerais de eletri-
cidade e a eletricidade a serviço do homem. 
-x-
T E X T O S A U X I L I 
(Anexos de 04 a 16) 
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ANEXO 04 
Prezado( a) aluno(a), 
Você escolheu um capÍtulo bem interessante 
para o estudo de Ciências - O AR. Esperamos que voe e 
tenha bastante curiosidade para aprender muita coisa s~ 
bre este assunto. Contamos com o seu esforço, aplicação 
e pontua1idade com as tarefas. 
Para iniciar, apresentamos a voce o segu~~ 
te texto: 
O ar existe, voce sente, percebe sua pre-
sença embora nao o veja. Em qualquer lugar que voce es 
teja ele também estará. Em qualquer canto, por menor 
que seja, aí ele se encontrará. 
Não possu1 forma prÕpria pois e formado de 
partículas muito pequenas que tendem sempre a se 
lhar. Por isto tambêm não tem volume constante. 
esp~ 
Estas 
sao as razões dele estar em todos os lugares onde há es 
paço. 
Dissemos "onde hâ espaço", porque duas co1. 
sas nao podem ao mesmo tempo, ocupar o mesmo lugar. g 
necessário que uma delas saía ou se afaste para que a 
outra possa ocupar aquele espaço. 
Voe~ conhece virias exemplos que podem pr~ 
var a existência deste imenso material gasoso que envol 
ve nosso planeta, ao que chamamos de Atmosfera. 
A atmosfera, ou ar atmosférico, e uma mis 
tura de v~rios gases. Entre eles os principais sao: o 
NITROGENIO, o OXIGENIO e o GÁS CARBÔNICO. 
O oxigênio ê usado pelo homem, pelas pla_!!. 
tas e pelos animais, durante a respiraçao. Hi, porem,no 
ar, muito mais nitrogênio do que oxigenio (uma propor 
çao de cerca de quatro vezes mais nitrogênio que oxigê-
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ni o) • 
O gas carbÔnico existe em pequena quantid~ 
de. Ele e produzido durante a respiraçao ou em qualquer 





verdes utilizam o gas carbÔnico 
e soltam OXIGRNIO. Dessa rnaneir~ 
as plantas mantêm em equilÍbrio as quantidades de oxig~ 
n1o e gas carbÔnico na atmosfera. 
A atmosfera tem quilÔmetros 
de extensao acima da crosta terrestre. Os 
e quilÔmetros 
aviões a jato 
que cruzam os ceus voam a grandes alturas na atmosfera. 
Esta camada envolvente da Terra i de grande utilidade -
para nos: 
- protege-nos contra o Sol, servindo 
filtro para seus raios, impedindo-os 
de 
de -
chegarem a nossa pele com toda sua "força"; 
- aquece-nos, pois, absorvendo as radia 
çoes solares, retém o calor, mesmo durante 
a noite; 
serve para "peneirar" as aguas das nu-
vens, impedindo que as chuvas caiam de uma 
vez sob r e nos; 
- tem em sua composiçao o oxigenío que e 
elemento vital para a respiraçao dos seres 
vivos; 
serve como meio para a navegaçao aerea. 
Esta camada gasosa não se espalha pelo uni 
verso porque o nosso planeta exerce uma atraçao sobre 
a atmosfera, mantendo-a em torno de nos. Essa atraçao, 
voce ja sabe, é a propriedade da Terra conhecida pelo 
nome de GRAVIDADE. Os corpos que estiverem fora da nos 
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ANEXO 04 - Continuação 
sa atmosfera nao sofrem a açao dessa gravidade . 
Obs. 
• X • X. X. 
- Voe~ terminou de fazer a prLme1ra leitu-
ra. Leia-o novamente, com ma1s atençao, su 
blinhando as palavras desconhecidas 
frases não compreendidas. 
e as 
~ Vá anotando no seu caderninho de 
cios as suas dúvidas. 
exerc1-
- Em casa consulte o dicion~rio e em clas-
se procure um colega para analisarem as dÚ 
vidas um do outro e tentar solucioná-las. 
- Verifique se o texto lhe apresenta algu-
ma novidade, ou se voce jâ sabe tudo 
ele contém. 
que 
- Procure as id~ias principais e transcre-
va-as no caderno de exercícios . 
. x.x.x.x. 
Este texto foi uma síntese dos livros de VALMAR 
DUARTE: As Ci~ncias e o Mundo, vol. I e AYRTON 
GONÇALVES DA SILVA e outros: Ci~ncias, Repostas 
aos meus parques, 5a. sêrie. 
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ANEXO OS 
MATfRIA E MASSA 
"Matéria ê tudo que ocupa lugar no espaço". 
Todas as coisas que você conhece ou não conhece ainda 
são matéria: a agua, a terra, o ar, a fumaça, os alimen 
tos, voce mesmo, enfim, tudo que possa impressionar nos 
sos sentidos e matéria. 
A matéria e formada por moléculas que nos 
nao vemos, porque elas são extremamente pequenas. Estas 
moléculas podem ser todas iguais, constituindo uma Matê 
ria Homogênea ou matéria com a mesma espécie de substâ~ 
cias. Ou ainda, ser uma matéria com moléculas diferen-
tes entre si, formanbo uma Matéria Heterogênea ou matê 
ria com diferentes substâncias. 
A matéria apresenta-se em 3 estados físi -
cos diferentes: pode ser lÍquido (como a água), sÕlido 
(como a terra) e gasoso (como o ar). Cada um destes es 
tados tem propriedades ou caracteristicas pr6prias. 
Toda matéria tem uma Massa, que é a quanti 
dade de moléculas de um corpo; essa massa e a mesma on 
de quer que esteja este corpo e ela serâ maior ou menor 
somente se acrescentar-lhe ou retirar-lhe uma parte. 
A massa pode ser medida e você jã conhece 
o aparelho utilizado para medi-la e algumas das unida -
des que expressam essa medida. 
Tente responder: 
1. Qual e o aparelho? 




Comumente chama-se corpo qualquer quantid~ 
de isolada da matéria. A principal caracteristica de um 
corpo e a propriedade de 11 ocupar um lugar no espaço" 
são corpos um livro, um lápis, um pedaço de giz, um au 
tomôvel, um e.difício, uma gota de agua, etc. 
Observemos os corpos: notamos que todos 
eles têm uma forma e que ocupam uma certa 11 quantidade " 
de espaço. Esta certa "quantidade" de espaço ocupada 
por um corpo qualquer ê denominada volume. 
Hâ corpos que possuem forma definida e vo 
lume constante, po~s suas rnolêculas estão fortemente li 
gadas entre s1. São os chamados CORPOS SÓLIDOS. 
Outros corpos nao possuem forma prÕpria. 
Adaptam-se ao recipiente que os contêm, porque suas mo 
lêculas escorregam umas sobre as outras com facilidade. 
São os LÍQUIDOS, que possuem volume definido. 
Os GASES não possuem forma pr5pria, carac-
terizando-se por grande expansabilidade. E ê devido a 
esta propriedade que eles tendem a ocupar todo o espaço 
do recipiente em que estiver contido, nao apresentando 
volume definido. 
EXERCÍCIOS: 
1) As gravuras abaixo representam porçoes de rnat~ria. 
Escreva os estados fÍsicos de cada uma: 
v 




NÕs jâ sabemos que nossos sentidos nos per-
mitem perceber a existência dos corpos que nos rodeiam 
e que estes corpos sao formados de diferentes substânci 
as ou esp ecies de matéria. Corno exemplo., dois cubos de 
mesmo tamanho: um de ferro e outro de chumbo, sao dois 
corpos com a mesma forma, porêm de 
te s ( f e r r o e chumbo) • 
substâncias diferen 
Se reunirmos num mesmo corpo vãrias subs 
tâncias diferentes, estaremos formando um corpo com ma 
teria heterogênea. Isto nós podemos perceber olhando o 
asfalto: ele tem pedrinhas escuras e uma espécie de "co 
la" preta, o piche. 
NÓs também jâ vimos que toda matéria e for 
mada por moléculas que se reunem constituindo a massa -
do corpo. E esta massa e a mesma em qualquer lugar que 
esteja o corpo, a nao ser que nos lhe acrescentemos ou 
retiremos uma porçao. Por exemplo um livro: se nos o le 
varmos para a lua, o tamanho dele vai diminuir ou aumen 
tar? ~ claro que nao~ a massa permanece a mesma; o que 
modifica e a gravidade exercida sobre o corpo, porque -
na Lua ela quase nao existe~ 
E o volume do corpo, o que ê o volume de 
um corpo qualquer? N6s j~ vimos que o volume de um cor-
po e o espaço ocupado por este corpo no ambiente, ou se 
ja, a quantidade de espaço que ele ocupa num ambiente -
qualquer. Por exemplo: o espaço ocupado por você no seu 
quarto e menor que o espaço ocupado pela sua cama, 
é mesmo? 
na o 
Muito bem. Agora nos já recordamos muita 
coisa; vamos entao, prestar bem atenção no seguinte: 
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NÕs jâ observamos que quando Jogamos uma -
pedra den. tro d'água e la afunda. Mas, com uma rolha de 
cortiça n.ao acontece o mesmo: ela fica boiando. o que 
leva os dois corpos atuarem difere.ntemente na âgua? NÔs 
podemos dizer que a pedra ê mais pesada que a rolha. 
Como explicar estas ocorr~ncias? Isto se 
deve a diferença de densidade entre os corpos. Mas e o 
que e Densidade? Densidade e o valor que obtemos divi -
dindo a massa de um corpo pelo seu volume, assim: 
d m 
v 
onde d = densidade; m = massa e v = volume 
Esta entao ê a fOrmula para se calcular a 
densidade de um corpo. 
POR EXEMPLO: A massa de um corpo e 8 g (m=Sg) 
lume e 2 ml (v=2ml) 
o seu vo 
fazendo a divisão: d =~ 2ml encontramos 
que a densidade ê 4g/ml, ou simplesmente 4. 
Se este corpo for jogado na agua ele afun-
dará, porque a ãgua tem densidade igual a 1 e todos os 
corpos mais densos afundam e os menos densos flutuam. 
EXERCÍCIOS: 
1. A densidade do alum!nio ê igual a 2,7. Se ele for J~ 
gado na ãgua ele afunda ou bÕia? por que? 
2. E a gasolina? A sua densidade ~ 0,6; o que acontece-
ra se for colocada na âgua? 
3. Calcu1e a densidade dos seguintes corpos: 
a. de um corpo com massa~ 30 g e volume ~50 ml. 
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b. de um corpo com massa= 2.500g e volume 250 rnl. 
4. Consulta bibliográfica: 
Por que os nav~os nao se afundam no mar? 
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PRINCÍPIOS GERAIS DE SAÜDE 
O conhecimento de que o homem deve ser um 
tempo para Deus, deve ser um incentivo para o cuidado -
com o nosso corpo. 
Para termos boa saÚde, e necessário que te 
tanhamos bom sangue, pois ele leva vida e vi or a 
parte do organismo. A cada pulsação do coraçao, o 




corpo~ Sua circulação não deve ser prejudicada por rou 
pas ou cintas apertadas, caso contrário, forçarâ o san 
gue a voltar aos Õrgaos vitais, congestionando-os, cau-
sando dor de cabeça, tosse, palpitação ou indigestão. 
Para possuir bom sangue ~ preciso respirar 
bem. Plena e profunda inspiração de ar puro, que encha/ 
os pulmÕes de oxigênio, purificando o sangue. Uma boa 
respiraçao acalma os nervos, estimula o apetite e torna 
mais perfeita a digestio, o que conduz a um sono profu~ 
do e revigorante. 
Deve-se conceder aos pulm~es a maior liber 
dade possÍvel. Sua capacidade se desenvolve pela liber 
dade de açao. Os maus hábitos, como em trabalhos seden-
tários comprimem os pulmÕes, que perdem a capacidade de 
expansao. Assim ê recebido deficiente rovisao de oxig~ 
nio. O sangue move-se lentamente. Os resÍduos, matéria 
venosa que devia ser expelida nas exalaç~es dos pulm~es, 
são retidos, 
pulmÕes, mas 
dos. A pele 
e o sangue se torna impuro. Não somente os 
o estomago, o fÍgado e o cérebro são afeta 
torna-se pálida, é retardada a digestão, o 
coraçao fica deprimido, o pensamento confuso, todo o or 
ganismo se torna deprimido e inativo, e especialmente -
susceptÍvel ã doença. 
O escrupuloso asse1o e indispensável tanto 
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a saÚde fÍsica como a mental. Impurezas saem constante-
mente do corpo por meio da pele, banhos as removem, tor 
nando o organismo forte, porque melhora a circulação; o 
sangue ê levado ã superfÍcie, conseguindo-se que ele 
aflua mais fácil e regularmente às várias partes do or 
ganismo. O banho e um calmante dos nervos. 
Também ê importante que a roupa esteja sem 
pre limpa. O vestuário usado absorve os resÍduos expeli 
dos pelos poros. 
Perfeito asseio, quantidade de sol, cuida-
dosa atenção às condiçÕes sanitárias, sao essenciais a 
prevençao das moléstias e ã felicidade do homem. 
Obs. Este texto foi extraÍdo da Revista 11 Vida e Saúde", 
n'?6,p.4. 
ROTEIRO PARA EXPLORAÇÃO DO TEXTO: 
1. Faça, atenciosamente, uma leitura silenciosa. 
2. Aguarde todos os seus colegas terminarem. 
3. Acompanhe a leitura oral dos seus colegas. 
4. Copie no seu caderno de exerdêios as palavras grifa-
das e outras palavras que você não tenha compreendi-
do bem. 
5. Consulte o dicionário e anote as explicaçÕes. 
6. Faça outra leitura silenciosa. 






Formem grupos de dois alunos e providenci-
seguinte material: 
1 alicate 
1 pedaço (soem) de fio de cobre n9 26 
2 pedaços (15 Cm cada) de fio de cobre n920 





1 suporte de madeira 
1 anel de borracha 
1 lâmina de barbear 
e façam a seguinte montagem: 
Tome dos dois pedaços de fio de cobre n9 20. 
Construa com eles 2 suportes. 
Em seguida, prenda-os com percevejos ao su-
porte de madeira. Agora, você construirá a bobina móvel. 
Corte um pedaço de 50 em de comprimento de cobre n9 26.-
Enrole-o cinco vezes em dois dedos, deixando as extremi-
dades em posiçoes opostas e com aproximadamente 3 em de 
comprimento. 
Em seguida, use uma l~mina de barbear para 
retirar de uma das extremidades o verniz que recobre o 
fio. A outra extremidade tamb~m deverá ser raspada, mas 
não totalmente, deixe uma faixa de verniz ao longo de to 
do o comprimento. 
Cuidado: se o verniz nao for bem raspado, 
prejudicará o funcionamento do motor! 
Coloque a bobina sobre os suportes e verifi 
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que se ela pode girar livremente. 
Em seguida, corte dois pedaços (20 em) de 
fio cabinho n9 20 e desencape as extremidades. Use-os -
para ligar a pilha aos suportes. 
Para fixar os fios cabinho a pilha, use a 
tira de borracha. 
Coloque um ímã sob a bobina e dê a esta um 
pequeno giro. Ela deverá continuar girando. Se isto não 
acontecer, reveja as instruçÕes. 
Você acabou de construir um motor elétrico. 
Se ele tivesse mais força, poderia ser usado para rnuítoo 
fins, pois ê basicamente semelhante aos utilizados em 
grandes máquinas. 
OBSERVAÇÕES: 
Veja agora o que pode acontecer com seu mo 
tor se voce introduzir nele algumas alteraçÕes. Siga as 
instruçÕes abaixo e coloque os resultados de suas obser 
vaçÕes no caderno. Você poderá compará-los depois, com 
os dados obtidos pelos seus colegas. 
1. Troque de polos as extremidades dos fios. Observe o 
sentido de rotação da bobina. 
2. Coloque o ímã em várias posiçÕes. O que acontece? O 





o ímã atrai a bobina quando você liga. 
e deixe o circuito ligado por algum tem 
po. Você percebe alguma diferença na temperatura da 
bobina? 
5. Coloque mais urna pilha. O que acontece? 
6. Coloque dois ímãs, um sobre o outro. O que acontece? 
NOTA: Esta folha deve ser arquivada na pasta de Ciências. 
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Agora tente responder as questoes abaixo. 
11: provável que você não consiga explicar tudo. Não se 
preocupe • O importante ê que você se esforce para res 
pondê-las da melhor maneira possível. 
Anote suas respostas e outras perguntas -
que gosta ria de ver respondidas. 
No fim do estudo você terá muitas informa 
çoes sobre eletricidade, e, provavelmente, saberá res 
pender a quase todas estas questÕes. AÍ, entao, volta-
remos a elas. 
QUESTÕES 
O que esti acontecendo dentro dos fios enquanto 
seu motor gira? 
2. Por que todos os fios que voce usou sao de cobre? 
o 
3. Por que é necessária a presença de ímã para que o 
motor funcione? 
4. De onde provêm a energia que faz o motor girar? 
S. Quais as transformações de energia que ocorrem du-
rante a experiência? 
Obs.: Esta atividade foi extraÍda do Projeto Brasilei-
ro de FÍsica: Eletricidade - elaborado pelos pr~ 
fessores da equipe da FUNBEC. 
ATENÇÃO: Tente fazer os desenhos da montagem proposta 
para facilitar o trabalho. 
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NA NATUREZA NADA SE FAZ DE GRAÇA 
Todos nos sabemos que, para se ober alguma 
coisa, e preciso dar algo em troca. Para aprender, voce 
de dar parte do seu tempo e de sua atenção. Do mesmo mo 
do, quando vamos ã feira, as coisas que- compramos sao 
tracadas por dinheiro. Se tivermos mais dinheiro, trare 
mos mais coisas. 
Essa troca tamb~m ocorre na natureza. Por 
exemplo, quando acendemos a luz de nossa lanterna, es-
tamos ao mesmo tempo gastando algo que esta em nossa Pi 
lha. Se deixarmos a lâmpada acesa, no fim de algumas ho 
ras a pilha ficará "gasta". Dizemos, entao, que a pilha 
cedeu toda sua energia, para acender a l~mpada durante 
aquele tempo. 
Isto acontece tamb~rn com o seu motorzinho. 
Se deixarmos o motor ligado, gastaremos al 
go que estâ na pilha. Dizemos que a energia da pilha 
"foi gasta" para fazer g1rar o motor. 
Alêrn desses exemplos, existem muitas ou-
tras coisas que podem ser feitas com a energia, isto ê, 
aquilo que estâ guardado dentro da pilha. 
A energia de nossa pilha poderia ao mesmo 
tempo acender uma lâmpada, fazer o motor g1rar e esque~ 
tar um fio. Poderíamos também usâ-la somente para girar 
o motor. Sabemos que, no segundo caso, o motor giraria 
com velocidade muito maior. 
Isto e equivalente a nossa situação na fei 
ra: com cem cruzeiros, por exemplo, poderiamos comprar 
muitas coisas em pequena quantidade, ou poucas co1sas 
em grande quantidade. 
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Costuma-se diaer que i preciso agastar" d! 
nheiro par a comprar mercadorias. Na realidade • porém, o 
dinheiro ~não nse gastan~ isto ê, não nsome": ele simpl~ 
mente muda de mãos. Por isso seria mais correto dizer -
se que o dinheiro foi trocado por mercadorias. 
O mesmo acontece com a energia. Quando se 
diz que a pí lha se "gasta", ou que um aparEi lho "consanefl 
energia, isto não quer dizer que a energia desapareceu~ 
Ela simplesmente se transformou e se transmitiu para ou 
tros lugares 
Uma lâmpada~ por exemplo, nao "consome" e 
nerg1a: ela simplesmente TRANSFORMA a energia da pilha 
em calor (energia térmica) e luz (energia luminosa). O 
calor e a luz, por sua vez, se transmitem pelo espaço -
que envolve a lâmpada, aquecendo e iluminando outros 
corpos, que, por sua vez, irão transmitir essa 
para outros corpos ... e assim por diante. 
energ1a 
Embora a energia se apresente sob as mais 
diversas formas, foram feitas medidas cuidadosas e de 
grande precisão de cada uma delas chegando-se a result~ 
dos que nos levam a acreditar na sua conservação. 
Tudo leva a crer, portanto, que a ENERGIA 
SE CONSERVA, embora se submeta a sucessivas transforma-
çoes. 
SIGA O SEGUINTE ROTEIRO: 
1~ Faça uma leitura silenciosa; se necessário, faça uma 
segunda leitura. 
2. Anote no caderno todas as palavras ou frases que nao 
ficaram bem claras para você. 
3. Consulte o dicionirio e anote as explicaç~es. 
4. Retire do texto as idêias principais, anotando-as no 
seu caderno de exercícios. 
5. Baseando-se nas idéias que você retirou, tente recons 
truiu um outro texto, com outros exemplos. 
6. Se voei terminar o trabalho antes dos seus colegas , 
procure nos livros de Ci~ncias o que h~ de semelhante 
a este assunto e faça outras leituras. 
7. Finalmente, quando todos terminarem, cada um deveri 
expor aos colegas do grupo, o trabalho realizado. 
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O C INHO DA ELETRICIDADE 
Em Ciências, quando queremos explicar um-
fenômeno, muitas vezes elaboramos um modelo~ Não um mo 
dela no sentido de miniatura, mas um conjunto de idéias 
(teoria) que servem para explicar um determinado conJU~ 
to de fenômenos. Em nosso prox1mo experimento tentare -
mos explicar, através de um modelo, de que maneira a e 
nergia da pilha chega ate a lâmpada. 




1 pedaço de fio cabinho n9 20 (15 em) 
1 lâmpada 
1 anel de borracha 
Faça a montagem e tente fazer a lâmpada a 
cender; a limpada acende quando ~ ligada somente a um 
dos polos da pilha? 
Com a lâmpada acesa, voce pode observar que 
existe um caminho contÍnuo (formado por fios) ligando a 
lâmpada de um polo a outro da pilha. Esse caminho de 
fios forma o que chamamos de "circuito fechado". O fila 
mento da lâmpada tambêm faz parte do circuito. 
Quando esse caminho ê interrompido, tem-se 
um "circuito aberton. Nesse caso, a lâmpada se apaga. 
Isto parece indicar que a eletricidade precisa de um ca 
minha continuo (circuito fechado), para transportar a 
energia da pilha para a lâmpada. 
EXPLIQUE O QUE SIGNIFICA CIRCUITO ABERTO E CIRCUITO FE 
CHADO. 
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Na montagem de um circuito usando uma pilha 
e uma lâmpada, imagine que os fios do circuito possuam -
muitas parti cu las elétricas. 
Quando um fio fosse ligado a pilha, esta fa 
ria as partÍculas se movimentarem: elas 
polo da pilha (polo negativo) e sairiam 
entrariam por um 
pelo outro polo 
(polo positivo). Cada vez que uma partícula passasse por 
dentro da pí lha, esta lhe forneceria pequena quantidade 
de energia. 
Percorrendo o circuito el~trico, as partic~ 
las iriam cedendo a energia da pilha para a lâmpada. 
Assim, a pilha seria uma espécie de armazem 
de energia; e as partÍculas, por sua vez, serv1r1am como 
meio de tran~ort~ desta energia armazenada, para as ou 
tras partes do circuito. 
A quantidade de energia transportada por 
uma partícula depende do tipo de pilha. Para uma mesma 
pilha, a energia fornecida de cada vez a uma partícula ê 
sempre a mesma. 
A "voltagem" da pilha indica justamente a 
quantidade de energia que ela fornece a cada particula 
(A sua pilha fornece 1,5 volts, uma bateria de automóvel 
pode fornecer de 6 a 12 volts) A energia fornecida pela 
tomada das casas, geralmente e de 110 volts ou 220 volts. 
Uma lâmpada, para se acender, transforma em 
energia luminosa a energ1a trazida da pilha pelas parti-
cuias. 
Se voce deixar, durante muito tempo, uma 
lâmpada ligada a uma pilha, as partículas podem conduzir 
ate a lâmpada toda a energia armazenada na pilha. A lâm 
pada então se apagara. 
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EXERCÍCIOS: 
1. Por que nao podemos fazer ligaçÕes em nossa casa u-
sando um so dos po los das tomadas? 
2. Quando uma lâmpada se que1ma, continua havendo pass~ 
gero de partículas elétricas pelo circuito? Por que? 
3. Para :facilitar a ligação dos fios a lâmpada, usam-se 
soquetes. Desenhe o caminho da eletricidade através 
de um deles. 
4. Examine o filamento de uma lâmpada queimada. Depois 
quebre o vidro e observe onde estão ligados os termi 
nais do filamento. 





Faça a leitura do texto com muita atençao 
e siga as orientaç~es que voe~ recebeu no 
primei r o texto. 
Responda a todas as questoes no caderno -
de exercÍcios. 





Neste fi lo estao incluídos - . var1os pequenos 
grupos que, segundo alguns zoÔlogos, podem ser conside-
rados como filas independentes~ Para simplificação, p~ 
demos tambêrn chamar os asquelmintos de nematelrnintos, a 
nalisando apenas a Classe Nematoda - que e de maior im 
portância para o homem. Ela estã representada por deze 
nas de milhares de espécies, nos mais variados ambien -
tes. Mui tos nemâtodos sao parasitas humanos, de animais 
e de plantas. Hâ espécies mícroscôpicas e outras que 
chegam a 1 - 2 metros. Eles são estruturalmente muito 
simples; têm, contudo, várias peculiaridades que os tor 
nam diferentes de todos os demais 
gicos. Eles não apresentam cÍlios 
grandes grupos zoolô-
em nenhum tecido, e 
inclusive os espermatozóides 
locam-se por pseudÔpodos. Sob 
são amebÕides, 
a epiderme hã 
isto ê, des 
so urna cama 
da de musculatura longitudinal, permitindo apenas movi 
mentes de flexÕes do corpo. Tais celulas enviam expan -
soes protoplasmâticas diretamente para os nervos, quan-
do em todos os outros animais sao os nervos que emitem 
ramificaçÕes para as células musculares. A digestão e 
extra-celular e o tubo digestivo e completo, pela prl-
meira vez, com boca e anus~ A respiraçao ê feita por di 
fusão. O sistema excretor tem basicamente dois canais 
longitudinais laterais. O sistema nervoso ê bem simples, 
com um anel nervoso circundando o esÔfago. Desse anel 
saem dois nervos principais longitudinais, um 
um ventral. A reproduç~o ~ sexuada. ~ comum o 
dorsal e 
dimorfis-
mo sexual e o desenvolvimento pode ser direto ou indire 
to. 
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NEMÃTODOS PARASITAS HUMANOS 
As caris lumbricoides ( 30 em) causa ascaridiose com os -
sintomas: bronquite, complicaçÕes pulmonares, convulsÕes, 
cÕlicas, enjôo, obstrução intestinal; e transmitida por 
via oral, pela ingestão de ovos. A profilaxia ê higiene 
pessoal~ uso de sanitários. 
Ancylostoma duodenale (15 mm) e N ator americanus ( 15 
mm) causam ancilostomose, opilaçio e amarelio; os sinto 
mas sao: ulceraç~es intestinais, diarr~ia, anem1a, en-
fraquecimento e geofagia; as larvas rabdit~ides penetrnm 
na pele. Evita-os com o uso de calçados e sanitários. 
';í ,, iJ f ,, f 
' "' 
!, ;; f! f ., ! ! í f ! i i 
" ' ' " 
I f; . 
i f 
, 
t 1111 2 e a 1l t I fj s e ; ' n f a ' " f 1 !:é! s 
,, pu r i n f () r r a 
g1a, edema nas pernas, se1os e escroto; e transmitida 
pela picada do Culêx fatigans (pernilongos) e prev1ne 
se com a destruição do inseto. 
Enterobius (Oxyurus vermicularis) (2 em), causa a ente-
robiose ou ox1urose que se caracteriza por forte irrita 
çao e prurido anal e distÚrbios intestinais; sao trans-





são animais de extremidades locomotoras ar 
ticuladas (artro ; articulação; podas ; pé). As suas 
800 mil espécies alcançaram um alto grau de complexida-
de, com excepcional adaptação aos mais diferentes ambi-
entes e Tnodos de vida. Podem ser voadoras, nadadoras, 
corredor as, saltadoras, escavadoras. Muitas espécies 
sao parasitas de animais e vegetais ou ainda transmisso 
ras de paras i tas para o homem. Outras sao venenosas (~ 
ranhas e escorpiÕes). Hâ espécies que desenvolveram boa 
capacidade sensorial e eficientes mecanismos de prote 
çao por camuflagem (mimetismo). 
papel na 
Os artrôpodes 
vida do homem. Há 
sempre tiveram um importante 
os de grande interesse ali 
mentar ( camarao, lagosta); os que promovem a políniza 
ção das plantas; os produtores de seda, mel e cera. Há 
também os que atacam plantas (pulgÕes, brocas, gafanho-
tos), madeira (cupins), ou animais domésticos (berne). 
Todos conhecemos a perfeição da organiza -
çao dos insetos sociais, como abelhas, cupins e vespas. 
Nas abelhas, por exemplo, há um sistema de comunicaçao 
atraves de vôos bem definidos que indicam a localização 
da fonte de alimento (pÕlen) assim como a sua quantid~ 
de e distância da colméia. 
Quanto ao tamanho, há espécies microscopi-
cas, e o maior representante e o caranguejo do mar do 
Japão (Macrocheira que chega a dois metros de enverg~ 
dura. 
Uma caracterÍstica notável dos artrÕpodes, 
que em parte justificou o sucesso da sua linha evoluti-
va, foi a aquisição de um exoesqueleto quitinoso. A pr~ 
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sença desse exoesqueleto so permite o crescimento por 
mudas (ecdises) O animal perde o esqueleto velho, cres 
ce rapidamente, e em 
O corpo 
frequente a fusão de 
seguida refaz um novo, maior. 
dos artr~podes e segmentado, sendo 
alguns segmentos que formam os cha 
mados tagmas, como cabeça, torax e abdÔmen. 
também a concrescência da cabeça e do tóraX 
rax), como nos crustáceos e aracnÍdeos. 
Pode haver 
cefalotô -
A respiraçao pode ser cutanea (rara), bran 
quial (espicies aquitícas) ou traqueal e filotraqueal 
(espécies terrestres). A circulação e aberta, lacunosa, 
e as lacunas representam o hemoceloma. O coraçao e dor 
sal e hã poucos vasos. O sangue pode ser incolor, nao 
transportando gases respiratÕrios (insetos), ou com he-
mocíanina, pigmento azulado dissolvido no plasma (crus-
táceos). A excreçao se faz por glãndulas especiais ou 
por tubos de Malpighi, que desembocam no intestino. O 
sistema nervoso ~ representado por uma massa cerebral 
H~ ainda uma cadia ganglionar ventral e uma rede nervo-
sa perif~rica bem desenvolvida. Hi uma alta especializ~ 
ção quanto aos orgaos dos sentidos. Os olhos podem ser 
simples ou compostos. Hi orgaos auditivos (timpãnicos), 
táteis e olfativos. Estes dois Últimos concentram-se em 
grande numero nas antenas. Os sexos sao separados, sen 
do muito comum o dimorfismo sexual. A fecundação e in-
terna e o desenvolvimento pode ser direto ou indireto 
Hâ muitas larvas terrestres e aquáticas bem caracterís-
ticas para cada grupo. As classes sao: INSETOS, CRUSTÁ-
CEOS, ARACNÍDEOS, DIPLÓPODOS e QUILÓPODOS: 
Não podemos nos esquecer que muitos artro-
podes serviram como ôtimos materiais de pesquisas~ 
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ROTEIRO PARA EXPLORAÇÃO DO TEXTO: 
1. Lei tu r a si lencíosa 
2. Leitura oral 
3. Consulta dos vocábulos desconhecidos 
4. Cornen târíos 
5. Elaboração de esquema ou resumo 
6. Recon struçao do texto. 
OBSERVAÇÃO: 
Este texto foi extraÍdo de Cesar e Sezar, 
Biologia 2, Seres Vivos - Estrutura e Fun 
çao. Atual Editora. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS ARTRÕPODAS 
O filo artrÓpoda agrupa todos os animais -
inverte h rados que possuem as patas articuladas. Entre -
tanto~ nem todos os artrôpodas são iguais, apesar de to 
dos terem as patas com articulação. Assim, eles foram 
agrupados de acordo com as suas semelhánças e parentes-
cos. Os critérios utilizados para a formação do filo AR 
TRÕPODA foi o numero de patas e o número de antenas. 
Desta forma ficou assim dividido o filo artrópoda: 
1) Classe Insecta: Agrupa todos os artrÕpodas que tem 
tres pares de patas (seis patas ao todo) e 1 par de 
antenas. 
2) Classe Aracnida: Agrupa todos os artrÓpodas com qu~ 
tro pares de patas (oito patas) - -e nao tem antenas. 
3) Classe Crustâcea: Agrupa os artrÕpodas com cinco p~ 
res de patas (dez patas) e com dois pares de antenas. 
4) Classe QuilÕpoda: Agrupa todos os artrÕpodas com COE_ 
po segmentado (anelado) e apresenta UM PAR de patas 
em cada segmento, alêm de um par de antenas na cabeça. 
6) Classe DiplÕpoda: São artrÕpodas semelhantes aos des 
critos nos Quilôpodas, porem, existe uma di_ferença-
no nÚmero de patas por segmento, isto é, DOIS PARES 
de apêndices articulados em cada segmento do corpo. 
OBSERVAÇÃO: As classes Quilópoda e DiplÕpoda formavam, 
antigamente, uma classe Única, denominada uMiriâpoda"~ 
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Tal denominação, hoje, nao e mais utilizada. 
Sabemos que dentro de cada classe ainda 
existem diferenças entre seus componentes. Como exem 
plo, varnos analisar a classe dos insetos. Apesar de to 
dos terem seis patas e duas antenas, são eles muito di 
versificados, diferentes. Comparemos as profundas dife 
renças existentes entre uma formiga, um grilo, uma bar 
boleta e um pernilongo. S~o totalmente diferentes, ap~ 
sar de serem todos insetos. Assim, dentro de cada elas 
se, como por exemplo, na insecta, os indivÍduos 
semelhantes foram agrupados formando as ORDENS. 
mais 
As ordens mais importantes da classe 1n-
secta sao: 
a) OrtÕpteros: Sao os grilos, gafanhotos, baratas, etc. 
b) LepidÕpteros: Sao as borboletas e mariposas. 
c) ColeÔpteros: Os besouros, joaninhas, vagalumes. 
d) HimenÕpteros: Abelhas, vespas, marimbondos, formigas. 
e) Hemípteros: Barbeiros, percevejos, fitÕfagos, maria 
cherosa. 
f) Anopluros: Piolhos. 
g) DÍpteros: Moscas, mosquitos, etc. 
h) Tisanuros: Traças de roupas e livros. 
i) HomÕpteros: PulgÕes das plantas, cigarra. 
j) Sifonipteros: Pulgas, bicho de p~, etc. 
1) Odonatas: Libélulas, 11 helicôpteros 11 , etc. 
Na classe aracnida, existem tres ordens 
de importincia para o homem. S~o elas: 
a) EscorpionÍdea; Engloba todos os escorploes~ 
b) AracnÕidea: Reune todas as aranhas 
c) Acaridea: Ãcaros e carrapatos. 
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RESPONDE R OBJETIVAMENTE: 
1) Qual a caracterÍstica que agrupa todos os animais do 
filo ArtrÔpoda? 
2) O Caclctorro tem quatro patas articuladas. Você poderia 
elas s :i_ ficá-lo com um artrÕpoda? Por que? 
3) Qual o critério utilizado para separar o filo ArtrÕp~ 
da em suas classes? 
4) O que e uma ordem? 
5) Citar as principais ordens, com exemplos, dos insetos 
e dos aracnÍdeos 









O estudo dos insetos e designado ENTOMOLO 
GIA e sua importância se prende aos seguintes fatos: 
a) Os insetos podem ser transmissores de 
agentes causadores de várias doenças. Exemplos: o per-
cevejo conhecido pelo nome de 11 Barbeiron pode transmi-
tir o Tr 1panossomo, responsável pela doença de Chagas; 
o mosquito Flebôtomos transmite Leishmânias, causado -
ras da ulcera de Baurú (Leishmaniose cutâ_nea); o mos 
quito nÕfeles transmite o lasmôdio da malária; a mos 
c a Tsê- t sê pode transmiti r outro tipo de Tri anos somo, 
causador da doença do sono. 
do campo, 
grÍco la. 
b) Hâ insetos terríveis inimigos do homem 
pois destroem grande parte de 




e dos gafa 
nhotos preocupa o agricultor que se ve obrigado a usar 
os mais poderosos inseticidas para extermin~-los, com 
prejuízos, muitas vezes sérios, aos moradores vizinhos, 
donos de extensos pomares que ficarão sem frutos nas 
próximas colheitas, devido à morte indiscriminada dos 
insetos polinizadores. 
c) H~ os insetos que atacam os cereais ar 
mazenados (milho, feijão, etc.)~ Como bom exemplo, te 
mos o caruncho. 
d) Frutas, como goiaba, pessego e outras, 
quando nao convenientemente protegidas, tornam-se 1m 
prest~veis ao consumo pela quantidade de bichos (lar 




e) Mas, ao lado desse batalhão de insetos 
nocivos, hâ os insetos Úteis. A abelha produz o mel, a 
cera e colabora na polinização das flres. O bicho-da 
seda tece seus casulos, dos quais se obtêm a seda. 
CARACTERÍSTICAS GERAIS 
a) são animais geralmente terrestres. 
b) são os un1cos invertebrados com representantes voa-
dores As abelhas e muitos outros insetos sao tetr~p 
teros (4 asas). As moscas e os mosquitos são dÍpte-
ros ( 1 par de asas) 
desprovidos de asas 
Hâ insetos apteros, ou seja, 
e o caso da pulga e do piolho. 
c) O corpo e formado por 3 partes distintas: cabeça, 
torax e abdÔmen. 
d) Apresentam 3 pares de patas. 
e) Junto a boca, aparecem as peças bucais adaptadas p~ 
ra cada h~bito alimentar: Enquanto o aparelho bucal 
da abelha e do tipo lambedor, o da borboleta e sug~ 
dor, o da barata ê tri turador e do mos qui to, picador 
f) Com um par de antenas sensoriais. 
g) Respira por meio de traquéias que se comunicam com 
aberturas observadas no abd;men, chamadas estigmas: 
As traqu~ias sao tubinhos rarnificados, reforçados 
de quitina que os mantêm sempre abertos para a cir-
culação do ar. 
h) S~o ovfparos, com fecundaçio interna. Nio h~ em g~ 
ral, dimorfismo sexual (o macho n~o se distingue fa 
cilmente da f~rnea) a nao ser no tamanho. 
i) Esqueleto externo, formado por uma substância res~s 
tente (qui tina). E: trocado periÕdicamente. 
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PARTES DO CORPO DE UM INSETO: 
l. Cabeça - em torno da boca aparecem os apêndices bu-
cais, destinados a apreensao e mastigação~ Apresen-
tarn dois olhos compostos, formados por um conjunto de 
unidades menores. A . -1magem e formada em mosaico. Apare-
c e ainda um par de antenas, destinadas ã sensibilidade 
tâtil e ã olfação. 
2. TÕrax formado por 3 segmentos: Protôrax, mesotÕrax 
e metatôrax. Em cada segmento existe um par de patas, 
sendo que nos dois Últimos pode existir, também, um par 
de asas. Alguns possuem dois pares de asas, sendo o su-
perior mais resistente e imprÓprio ao voa. Em outros co 
mo os DÍpteros, um par de asas ê atrofiado. 
3. AbdÔmen e bastante volumoso e ê destinado ã repro 
dução e nutrição do animal. Não apresenta patas loco 
motoras~ O abdÔmen em geral termina por um prolongamen-
to que corresponde ao ovopositor da fêmea. Nas abelhas, 
este ovopositor ê transformado em ferrão. Ao longo do 
abd~men, sao evidentes as aberturas respirat6rias ou es 
pirâculos. 
TAREFA PARA CASA: 
Faça urna consulta bibliogrifica sobre a ME 
TAMORFOSE dos insetos e sobre INSETOS SOCIAIS. 




ROTEIRO PARA AULA DE CLASSIFICAÇÃO DOS INSETOS: 
Daqui em diante vamos trabalhar na classifi 
caçao de individues dentro da classe insecta. Para tan-
to, os a 'lunos deverão se agrupar em 4 ou 5 elementos p~ 
ra a confecção de suas coleçÕes para posterior utiliza -
çao no trabalho de classificação da classe insecta. 
Cada grupo deveri construir uma caixa de ma 
deira no modelo e metragem devidamente fornecido pelo 
professor, para a colocação dos exemplares coletados du 
r ante o trabalho. Tal caixa deve rã conter uma tampa de 
vidro mÓvel, que possibilite manusear os insetos com re 
lativa facilidade. 
Cada coleção deverá conter, pelo menos, 25 
variedades, devidamente fixadas, numeradas e classifica-
das. 
Para a captura dos insetos recomenda-se o 
seguinte mate r i a 1 : 
a) Rêde de coleta 
b) vidros com tampa ou sacos plásticos 
c) um vidro de éter e algodão. 
Ap5s capturar os insetos, coloci-los dentro 
de um vidro com eter embebido em algodão e deixá-los por 
um tempo mínimo de 30 minutos. Alguns insetos, corno os 
besouros, levam aproximadamente duas a três horas para 
morrerem~ Depois de eterízados, fixar os insetos na cai 
xa com alfinetes finos, apos colocá-los em posiçao no r-
mal (patas, antenas, etc.). O fundo da caixa deverá con 
ter uma folha de 1sopor para melhor fixaçio dos alfine 
tes, corno tarnbêm uma bolinha de naftalina, para impedir 
a proliferação de fungos nos insetos coletados. Atê a 
confecçio da caixa, os exemplares coletados poderão ser 
fixados apenas na folha de lsopor, que poderá ficar no 
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LaboratÕrío .. 
Qualquer inseto poderá ser coletado para o 
trabalho, mas dê preferência àqueles que tiverem ma1.or 
porte, para facilitar o trabalho~ Procure coletar a 
ma1.or variedade possível de ordens~ Um trabalho bem va 
riado será melhor avaliado. 
OBSERVAÇÃO: O numero de 25 espécies e um valor mínimo 
Assim, qualquer grupo poderá exceder este 
valor, porem o numero mÍnimo deverá ser ob 
servado em cada um dos trabalhos. 
O trabalho de classificação se desenvolverá 
durante as aulas de laboratório. Assim, os 
insetos deverão estar no Colégio por ocasi-
ão de cada aula prática, até o encerramento 
desta uni da de. 
Toda e qualquer orientação, procure os pro-
fessores do laboratório ou a professora da 
sala de aula. 
AVALIAÇÕES 
(Anexos de 17 a 24) 
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ANEXO 17 
AUTO-AVALIAÇÃO DA I ESCALA 
Aluno( a) : 
Para cada um dos ítens abaixo relaciona -
dos, vocE?- deverá fazer o comentârio que desejar sobre 
a qualid.;ade da tarefa, as dificuldades que você encon 
trou ao "I"ealizâ-la, o seu aproveitamento em cada uma d~ 
las e, deFois, atribua-lhe a nota que considera merece -
dor(a), .entre O a 10. 
ATIVIDADES INDIVIDUAIS: 
1. Participação em sala de aula: 
2. Exerc:Í.cios escritos: 
3. Exerc :Ícios de recuperação: 












Elaboração de resumos: 
Pesqu :isa bibliográfica: 
10. DomÍnio de técnicas de estudo: 
ATIVIDADES DE GRUPO: 
1. Integração no grupo: 
2. Participação no trabalho do grupo: 
3. Disposição e motivação para o trabalho: 
4. Desembaraço, segurança na apresentação do trabalho: 
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ANEXO 18 
VERIFICAÇÃO DA APRENDIZAGEM EM CifNCIAS 
Caro(a) aluno( a), 
Durante muitos dias voce leu sobre o AR, 
discutiu com colegas e procurou conversar com a profes-
sora e outras pessoas sobre as suas dÚv-idas relaciona -
das com este assunto. Consultou o dícionârio, fez resu-
mos e apresentou o trabalho do grupo aos colegas. 
Agora, queremos verificar se esta maneira 
de estudar Ciências foi vâlida para você. Para isto, vo 
ce deve znarcar um x na afirmação correta de todas as 
questoes relacionadas a seguir: 
l. NÓs n ao enxergamos o ar porque: 
( ) ele tem a cor branca 
( ) ele e formado somente de oxigenio 
( ) ele -e formado de partículas invisíveis que se 
espalham 
( ) ele e muito poluído. 
2. Podemos citar como prova de que o Ar existe: 
( ) a força gravi tacional da terra 











a presença de 
o fato de uma 
ra cima. 
microrganismos na atmosfera 
pedrinha cair quando a JOgamos p~ 
existe e tem peso. O seu peso pode ser provado: 
jogando urna bola para c1rna 
pesando uma esfera de ferro 
pesando um balão vazio 
pesando um balão vazio e em seguida cheio de ar. 
4. A pressão atmosférica e maior onde vivemos porque= 
( ) existe ma~s oxigênio do que gas carbÔnico 
( ) a poluição e muito maior 
( ) a força de gravidade e pequena 
( ) a quantidade de ar existente e bem malor. 
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5 . o gas indíspensâve 1 para a vida e: 
( ) o hidrogênio 
( ) o nitrogênio 
( ) o gas carbÔnico 
( ) o -oxigenio. 
6. Ar comprimido ê aquele em que: 
( ) as partículas sao maiores 
( ) as partículas estão ~em juntas 
( ) a pressão existente e pequena 
( ) as partículas estão bem afastadas. 









as partículas estão bem longe 
o ar frio empurra o ar quente 
hâ uma grande concentração de 
o ar quente empurra o ar frio 
umas das outras 
que se espalha 
gases 
que e mais pesado. 
8. BarÔmetros são aparelhos utilizados para: 
( ) medir a temperatura 
( ) medir a pressão atmosférica 
( ) determinar a quantidade de ar de um lugar 
( ) retirar o ar de um local qualquer. 
9. Respiração e o fen~meno biol~gico que constitue de: 
( ) troca do Nitrogênio pelo Gâs CarbÔnico 
( ) troca do Gâs CarbÔnico pelo Oxigênio 
( ) entrada de Hidrogênio nos pulmÕes 
( ) entrada de Gâs Carb;nico nos pulmÕes. 
10. O desmatamento ê prejudicial ã vida porque: 
( ) diminuí o oxigênio da natureza 
( ) aumenta o frio na natureza 
( ) aumenta a quantidade de igua existente 
( ) diminui a quantidade de gás carbônico. 
11. EquilÍbrio Dinâmico ê: 
( ) a igualdade entre os seres vivos 
( ) o controle natural entre os seres v1vos 
( ) o movimento de microrganismos no ar 
( ) o equilÍbrio provocado pelos ventos. 
12. A propriedade que o ar tem de ocupar maior espaço 
chama-se~ 
( ) aquecimento 
( ) dilatação 
( ) expansibi1idade 
( ) compressibilidade. 
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Os ventos prestam 
deles ê: 
grandes serv1ços a Natureza. Um -
( ) poluir o ar 
( ) 
( ) do ar 
( ) 
renovar o oxigenio do ar 
€liminar o gás carbÔnico 
transportar o pÓlen para a reprodução dos vege-
tais. 
15. O homem aproveita a força do vento para: 
( ) o transporte com os barcos a vela 
( ) aquecer o ar 
( ) destruir as matas 
( ) deslocar pedras muito pesadas. 
16. A f o tossÍntese ê o fenÔmeno em que as plantas verdes: 




( ) absorvem o gás carbÔnico e liberam o oxigênio 
( ) absorvem o oxigênio e soltam o gâs carbÔnico 
( ) absorvem o oxigênio e soltam o nitrogênio. 
Respiração cutanea e aquela em que: 
( ) as trocas gasosas se fazem a traves de tubos 
( ) as trocas gasosas se fazem a traves dos pulmÕes 
( ) as trocas gasosas se fazem a traves de guelras 
( ) as trocas gasosas se fazem a traves da pele. 
Os peixes -s ao animais que respiram: 
( ) atravês da pele 
( ) por meio de brânquias ou guelras 
( ) atravês de pulmÕes 
( ) por me~o de pulmÕes e pele. 
As c idades industrializadas constituem uma ameaça 
saúde humana: 
( ) porque a quantidade de o:igenio do ar aumenta 
( ) porque a quantidade de g~s carbÔnico diminue 
( ) porque a poluição do ar e muito grande 
( ) porque a quantidade de nitrogênio aumenta. 
20. O avião foi inventado por um brasileiro chamado: 
( ) Leonardo Davinci 
( ) Alberto Santo Dumont 
( ) Torricelli 





Caro( a) aluno(a), 
Ao final de um ano de estudo, que tal repe~ 
sar um pe>uco o trabalho realizado? 
É muito importante que voce responda as 
questoes com a ma~or sinceridade possível, estâ bem? 
1. Corno 'Voce desempenhou o seu papel no estudo realizdo? 
2. Você acha que aprendeu bem o conteÚdo que o seu grupo 
estudou? 
3. Quais foram as dificuldades do grupo para o bom anda-
mento do trabalho? 
4. Você jã pensou no que gostaria de estudar no prÕximo 
ano? 
5. Você sente-se seguro(a) para trabalhar ma~s indepen-
dentemente do professor? 
6. Outros comentários (críticas e sugestÕes) 
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VERIFICAÇÃO DA APRENDIZAGEM 
Aluno(a) : 
-----------------------------------
Leia atenciosamente o texto abaixo, quantas 
vezes fo'I necessário, para em seguida responder as ques-
gÕes pro :postas. 
Os naturalistas dividiram os seres vivos em 
dois graT>des reinos: VEGETAL e ANIMAL. 
No momento voltamos a nossa atençao para o 
estudo d <>S animais. Devido a grande variedade destes se 
res, surgiu a idêia de agrupá-los de acordo com certas 
caracterÍsticas que apresentam em comum, para facilitar 
o trabal bo da Zoologia. 
Assim, baseando-se na constituição celular, 
o reino animal foi dividido em dois sub-reinos. Os an~ 
mais for J:Dados de uma sõ célula pertencem ao sub-reino 
dos PROTOZOÁRIOS e os animais formados com mais de uma -
cêlul a pertencem ao sub-reino dos METAZOÁRIOS. 
Neste texto trataremos apenas do sub-reino 
dos PROTOZOÁRIOS, que são animais microscÔpicos, consti-
tuídos de membrana, citoplasma e nÚcleo. A membrana ê a 
estrutura que envolve o protozoário, responsável pela 
sua prot eçao; o citoplasma ê a porção lÍquida, onde ficam 
as parti culas alimentares e outras estruturas, que em fu 
turos estudos tomaremos conhecimento; finalmente o nÚcleo, 
que e a parte ma1s importante do protozoirio no fen~meno 
da reprodução. 
Estes pequeninos animais apresentam diferen 
ças entre si, tanto externa quanto internamente. A clas-
sificação que se segue foi baseada no tipo de organelas 
de locomoção. 
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Os RizÕpodos sao protozoários que se locomovem por meio 
de pseudÕpodos; alguns são de vida livre e outros sao 
parasitas do homem e outros animais~ São exemplos de Ri 
zÕpodos: Entamoeba hístolytica, parasita intestinal do 
homem; Arn.oeba proteus, animal de vida livre e Entamoeba 
coli, que. v~e no intestino grosso do homem, mas sem pr~ 
judicâ-lo 
Os FlageLados sao os protozoários que se locomovem por 
meio de flagelos; o numero de flagelos varia entre l a 
8. São de vida livre ou parasitária, a exemplo do Tryp.":. 
nosoma cruzi e Giardia lamblia, parasitas do homem. 
Os Ciliados caracterizam-se por apresentarem todo o cor 
po revestido por cílios~ Em geral são de vida livre e a 
maioria de âgua doce, corno o Paramecium sp e o Stentor 
sp; corno parasita do homem hão Balantidium coli. 
Finalmente os Esporozoârios, que nao pos-
suem nenhuma organela de locomoçio. Esta denominaçio e 
proveniente da forma de reprodução destes protozoários, 
que e por esporulação. Todos os representantes sao para 
sitas, a exemplo do Plasmodium malaríae e Plasmodium vi 
vax, causadores da malária$ 
EXPLORAÇÃO DO TEXTO: 
1. Explique o significado das palavras sublinhadas. 
2. Em que se baseia a divisão do reino animal em sub-
reinos? 
3~ Basicamente, qual e a constituição dos protozoários? 
4. Qual e a estrutura responsável pela proteção dos pr~ 
tozoâr ios? 
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ê citoplasma? 5. 
6 . 
O que 
Qual :ê a estrutura responsável pela reprodução dos 
proto :zoârios? 
7. Em que se baseia a classificação dos protozoários? 
8. Retir .e do texto os protozoários de vida livre e os 
pro to .zoârios paras i tas. 
9. Expli <J.Ue como sao os pseudÕpodos, os flagelos e os 
cílios. 
10. Expl :ique o que e esporulação. 
11. Faça um desenho de um protozoário qualquer, colo-




Procurem descrever, com simplicidade e cl~ 
reza, sobre as questÕes que lhes sao propostas abaixo • 
Quaisquer dÚvidas, consultem-nos. 
1) As Esponjas são animais de habitat aquático, geral -
mente marítimo. O que mais vocês sabem sobre elas? 
2) Os Celenterados sao tambêm chamados de Cnidãrios; 
são animais um pouco mais complexos que os Espongiá-
rios e Protozoários, por apresentarem um sistema ner 
voso difuso, constituído por uma rede de celulas ner 
vos as. O que mais vocês poderão escrever sobre estes 
animais? 
3) Estudamos sobre vãrios Platelmíntos: Taenia solium , 
Taenía saginata, Shistosoma mansoní e Planãria. Fa-
lem tudo que aprenderam sobre um destes vermes. 
4) A minhoca e um verme que todos voces conhecem. Com 
os estudos realizados, o que mais aprenderam sobre -
ela? 
Obs.: Antes de responderem as questoes, separem os voca 
bulos desconhecidos e consultem o dicionário, relacio 
nando-os à parte. 
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ANEXO 22 
VERIFICAÇÃO DA APRENDIZAGEM EM CI~NCIAS 
Aluno( a) 
Caro( a) aluno(a), 
As avaliaçÕes realizadas anteriormente va-
lorizaram mais o aspecto qualitativo do que o aspecto -
quantitativo da aprendizagem em Ciências. Neste momento 
vamos fazer uma inversao, isto ê, queremos verificar a 
quantidade do conteúdo que você conseguiu memorizar. 
Leia atenciosamente a cada questão antes 
de responder. 
OS ARTRÕPODAS: 
01. Explique o significado da palavra artrÕpoda que de-
signa um dos filos dos animais invertebrados. 
02. Por que estes animais atingiram um numero muito ele 
vado de espécies? 
03. Que relaçÕes os artrÕpodas estabelecem com o homem, 
os animais e as plantas? 
04. O que você sabe sobre o tamanho destes animais? 
05. Fale sobre o fenÔmeno da ecdise. 
06. Como é o corpo dos ARTR6PODAS? 
07. Quais são as formas de respiração dos ArtrÕpodas? 
08. Por que os artrÕpodas apresentam a circulação aber-
ta ou lacunosa? 
09. Que são tubos de Malpighi? 
10. Fale sobre o sistema nervoso dos Artrôpodas. 
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OS ARACNÍDEOS, CRUSTÁCEOS, DIPLÔPODES E QUILÔPODES 
01. Fale sobre a segmentaçao do corpo destes animais e 
sobre o numero de antenas que apresentam. 
02. Qual e a importância destes animais para a vida do 
homem? 
OS INSETOS 
01. Que nome recebe a ciência que estuda os Insetos? 
02. Qual e a importância de se estudar esta classe? 
03. Cite cinco características físicas dos Insetos. 
04. Quais sâo os insetos âpteros? 
05. Fale sobre os insetos quanto a presença de asas. 
06. Como se divide o tórax dos Insetos? 
07. O que são ovopositor e espirâculo e onde se locali 
zam? 
08. Faça um breve comentário sobre os insetos sociais. 
CURIOSIDADE: 
Você sabe qual e o inseto que vive com os pes na cabeça? 
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AVALIAÇÃO DE CIÊNCIAS 
1) Sabemos que a teoria da Evoluçio dos seres vivos e a 
ceita universalmente, baseada em inúmeras evidências ob 
servadas no estudo dos fÔsseis (seres já extintos) e os 
seres vivos da atualidade. Entre os animais percebe-se, 
no estudo dos filos, que os vários grupos foram se apr~ 
morando e especializando atê produzirem indivÍduos alta 
mente complexos, como os mamÍferos. 
Observando-se o grupo dos protozoários, dos 
porÍferos, dos celenterados, e assim sucessivamente, 
percebe-se que cada filo "melhorou" em relaçio ao ante-
rior. Escolha uma caracterlstica e analise toda a sua 
evoluçio dentro dos oito grupos estudados. SugestÕes: 
Aparelhos digestivo, respiratório ou nervoso; a reprod~ 
çao; adaptaçio (n9 de espécies e habitats), locomoção 
organização tecidual, etc. 
2) Caso voce tivesse que "nascer" dentro de um outro 
grupo de animais, qual dos filos que voce estudou seria 
escolhido para sua nova vida? Justifique com cinco ra-
zÕes a sua escolha, isto ê, o que existe de positivo no 
filo, que voce acredita que facilitaria o processo da 
sobrevivência no ambiente. 
3) Sabemos que a classificação agrupa indivÍduos de a 
cordo com as suas semelhanças. Assim, procure identifi-
car as características comuns que possuem os indivÍduos 
de cada grupo estudado. 
4) Na atualidade, os moluscos contam com cerco de éêm 
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mil especíes jâ clasíficadas, enquanto que os equinode~ 
mas contam com 6.000, os artrÕpodas com 1.000.000, os a 
nelÍdeos com 6.000, os nematelmintos com 12.000, os pl~ 
telmintos com 10.000, e os porÍferos com cerca de 5.000 
esp~cies classificadas at~ o dia de hoje. Analisando o 
numero de espécies, responda: 
a) Qual destes grupos pode ser considerado o mais desen 
volvido? Por que? 
b) Pelo numero de especies que compoe um filo, nos pod~ 
mos avaliar seu grau de evolução, desenvolvimento e 
capacidade de adaptar-se ao meio ambiente? Cite al-
guns exemplos dos filas acima citados. 
5) Escolha um filo dos oito estudados e faça uma peque-
na síntese sobre o que voce julga de mais importante 
da descrição geral. 
Obs.: a 4 ou 5 questoes sao opcionais, isto ê, voce p~ 
dera escolher uma das duas para responder. Não ê ne-
cessário responder as duas. 
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AUTO-AVALIAÇÃO: DEZEMBRO DE 1980 
Caro(a) aluno(a), 
Queremos que voce avalie a sua professora, 
o curso e a si prÓprio, respondendo aos Ítens abaixo re 
lacionados. Para indicar sua avaliação, faça um círculo 
para cada um dos pontos a seguir, da forma que melhor -




I - PROFESSORA: 
(5) Médio (9) Superior. 
(7) Acima da media 
1. Amabilidade e agrado nas maneiras.l 2 3 4 5 6 7 8 9 
2. Compreensão e consideração pelos 
a 1 unos ............................ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
3. Interesse pelo desenvolvimento e 
aproveitamento dos alunos ........ 1 2 3 4 56 7 8 9 
4 • Interesse e entusiasmo pela dis-
ciplina ......................... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
5 • Conhecimento da matéria ......... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6 . Planejamento e -preparaçao diária 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
7 • Valor da informação dada ........ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
8 . Valor das críticas da professora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 • Prontidão e regularidade da pro-
fessora ......................... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10. Hibilidade para guiar discussões 
em a u 1 a ••.....••.•....•••...•.•• 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
11. Habilidade para explicar e expor 
com afetividade ................. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
12. Habilidade para interessar e mo-
tivar os alunos ............... ~. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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13. Adequação de instrução aos inte-
resses dos alunos ......... ~ .... . 
14. Justiça nas avaliaçÕes ........ . 
15. Considerando tudo, inclusive as 
suas qualidades e fraquezas, eu 
avaliaria a professora como se~ 
do • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 
II - O CURSO: 
16. Organização do curso. • ••••••• o 
1 7. Adequação dos textos. • •• o ••••• 
18. Adequação dos métodos .......... 
19 . Adequação ao tamanho da classe. 
20. Os objetivos do curso tornaram-
se claros ..................... . 
21. Havia relação entre os objtivos 
do curso e aquilo que foi dado. 
22. Participação dos alunos na de -
terminação do conteÚdo do curso 
23. Quantidade e tipo dos trabalhos 
s o 1 i citados ................... . 
24. Como a disciplina foi ao encon-
tro das minhas escolhas ....... . 
25. Oportunidades para perguntar e 
discutir ...................... . 
III - EU PRÕPRIO: 
26 • Minha . - sobre opin1ao o valor des 
ta disciplina antes de fazê-la. 
2 7 • Minha . -opin1ao depois de fazê-la 
28. Os meus esforços de estudos .... 
29. A tê que ponto os estudos ante ri 
ores prepararam-me p/os atuais. 
30 • Minha posição aproximada na 
classe ......................... 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
123456789 
123456789 
1 2 3.4 56 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
123456789 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
123456789 
123456789 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
123456789 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
REDAÇÕES DE ALUNOS 
(Anexos de 25 a 30) 
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I 
I 
A N E X (\ 31 
QUADRO DA FREQU~NCIA DE RESPOSTAS NA ESCALA DE AVALIAÇÃO DE CIRNCIAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
I - PROFESSORA 
Ol. Amabilidade e agrado nas maneiras ........... 1 o o o 1 6 8 14 10 15 
02. Compreensão e consideração pelos alunos ..... I o o o o 2 2 7 10 33 
o 3. Interesse p/desenvolvim/e aproveitm/dos alunos 1 o o o o 2 o 2 16 34 
04. Interesse e entusiasmo pela disciplina ....... 1 o o o o 3 o 4 14 33 
os. Conhecimento da rnatêria ...................... 2 o o o o o 3 8 2 1 21 
06. Planejamento e --preparaçao diária ............. 2 o o o o 2 o 6 13 32 
o 7. Valor da informação dada ..................... 1 o o o 1 2 1 7 16 27 
08. Valor das ~ cr1.ticas da professora ........... ~. o o o 1 o o 2 5 24 23 
09. Prontidão e regularidade da professora ....... 1 o o o o 3 2 12 15 22 
1 o. Habilidade para gttiar discussÕes em aula ..... 2 o o 1 5 3 6 8 6 24 
11. Habilidade p/explicar e expor e/efetividade .. l o o o o 2 2 6 1 7 27 
f-' 
"' o 
A N E X O 31 - Continuação 
12. Habilidade p/interessar e motivar os alunos 1 o o 1 o 7 3 13 17 13 
1 3. Adequação da instrução aos interes.dos alunos o o o o o 2 3 12 20 18 
14. Justiça nas avaliaçÕes .. ..................... 3 2 o o o 4 o 9 13 24 
15. Considerando tudo, inclusive as suas qual ida-
des e fraquezas, eu avaliaria a professora co 
-
mo sendo: .................................... 1 o o o o 4 4 6 23 17 
II - o CURSO 
16. Organização do curso .. . . . . . . . . . . . . . . . ~ ...... 1 o o 1 o 4 3 19 15 12 
17. Adequação dos textos ............... ........ 2 o o 1 o 2 3 15 12 20 
18. Adequação dos métodos .............. ........ 3 o o o o 2 3 11 22 14 
1 9 . Adequação do tamanho da classe .............. o o o o o 3 6 ll 22 13 
20. Os objetivos do curso tornaram-se c 1 a r os .... 4 o o 1 1 6 3 7 1 7 16 
21. !!avi a relação entre os objetivos do curso e 
aquilo que foi da do ............... · · · · · · · · · · o o 1 o 4 2 9 13 25 
2 2. Participação dos alunos na determinação do 




A N E X O 31 - Continuação 
23. Quantidade e tipo dos trabalhos solicitados 
24. Como a disciplina foi ao encontro das minhas 
escolhas ...............•.................... 
25. Oportunidades para perguntar e discutir ..... 
III - EU PRÓPRIO 
26. Minha opiniio sobre o valor desta discipli-
na antes de fazê-la ....................... . 
27. Ninha opinião depois de fazê-la ........... . 
28. Os meus esforços de estudos p/a disciplina. 
29. At~ que ponto os estudos anteriores prepa-
raram-me para os estudos atuais de Ciências 



















































































QUADRO DEMONSTRATIVO DAS MtDIAS DO ALUNOS EM 1979 
N9 do A lu no 1a.Esca1a 4a. Escala Dif.1a./4a. Esc. 
1 7 'o 8 , 5 1 '5 
2 7 'o 8' 5 l , 5 
3 7 'o 8' 5 1 , 5 
4 8,5 9 '5 l 'o 
5 7 'o 7 'o 0,0 
6 7,0 9 , 5 2' 5 
7 7,0 9 , 5 2 '5 
8 8,5 9 ' 5 1 'o 
9 7 'o 9 , 5 2' 5 
10 8,5 9 '5 1 'o 
11 7,0 9 '5 2' 5 
12 8' 5 9 ' 5 1 'o 
13 7 'o 8' 5 1 '5 
14 9 '5 8' 5 -1,0 
15 7,0 8,5 1, 5 
16 8 '5 8' 5 0,0 
17 7 'o 7 , o o,o 
18 7,0 9 , 5 2,5 
19 7 , o 8, 5 1' 5 
20 7,0 8' 5 1 , 5 
21 7 , o 8, 5 1,5 
22 9 , 5 9 ' 5 0,0 
23 3,0 8' 5 5,5 
24 8 '5 9 , 5 1,0 
25 7 'o 9 , 5 2, 5 
26 7 'o 7 , o 0,0 
27 8, 5 9 '5 l, o 
28 7 , o 9 , 5 2' 5 



























7 , o 
7, o 
8,5 
9 , 5 
8 , 5 
8 , 5 
8, 5 
7 , o 
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8 , 5 
9 , 5 
9 , 5 
















7 , o 
9 '5 
9 '5 
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7 , o 
7 'o 









4 a. Esc. Final Di f. Dif .79/80 
1a./4a. 
1-----
8, 5 8 , 5 1 , o 1 , 5 
9 , 5 9 , 5 
' 
1,0 2, 5 
' 8,5 8,5 I 0,0 1 , 5 
9 , 5 8, 5 1,0 0,0 
7 , o 7 , o -1 , 5 0,0 
7 'o 7,0 -1,5 0,0 
3,0 3,0 -4,0 -4,0 
9,5 8, 5 1 , o 0,0 
8,5 8 '5 0,0 1' 5 
7,0 8, 5 
-1 '5 0,0 
8 , 5 8,5 0,0 1, 5 
8,5 8 '5 0,0 o, o 
7 , o 7,0 -1,5 0,0 
9 '5 8, 5 1 , o 1,0 
8,5 7 , o 0,0 0,0 
7 , o 7,0 -1,5 -1,0 
7 , o 7 , o -1 , 5 0,0 
9 '5 8 , 5 2' 5 1 '5 
8 , 5 8 , 5 1 '5 
I 
1 , 5 
7,0 7 , o o , o 0,0 
3,0 7 , o -5,5 0,0 
8,5 8' 5 0,0 -1,0 
8 , 5 7 'o 1 , 5 4,0 
8,5 8 , 5 -1 , o o, o 
8,5 8 , 5 0,0 1 ' 5 
7 'o 8, 5 -1 '5 l '5 
9 '5 8' 5 1 'o o 'o 
8,5 8 , 5 0,0 1 , 5 
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-~:~;TT-~~ l 8,5 -1,0 0,0 
30 7, o 3,0 3,0 -4,0 -4,0 
31 1 7 ,o 1 8, 5 8,5 1 , 5 1, 5 
32 8, 5 8,5 8, 5 0,0 o , o 
33 9 , 5 9 , 5 9 , 5 0,0 0,0 
34 8, 5 7 , o 7 , o -1 , 5 -1 , 5 
35 7,0 7,0 7,0 o, o -1,5 
36 8' 5 7 , o 7,0 -1,5 -1,5 
37 8,5 7 , o 8, 5 -1 , 5 1,5 
38 7 , o 8, 5 8, 5 1,5 0,0 
39 8,5 9 '5 8' 5 1,0 1 '5 
40 9 '5 8 '5 8' 5 -1,0 1 '5 
41 8,5 8' 5 8' 5 0,0 1 '5 
42 8,5 9 , 5 9 '5 1 'o 2, 5 
43 9 , 5 9 '5 9 '5 0,0 1,5 
44 9 '5 7 'o 8,5 2 '5 0,0 
45 7 , o 7 'o 7 'o 0,0 -1,5 
46 8, 5 9 , 5 8,5 1,0 1 '5 
47 8' 5 9 , 5 9 '5 1,0 2,5 
48 8, 5 7,0 7 , o 
-1 '5 -1 '5 
49 8, 5 8' 5 8,5 0,0 1,5 
50 8 '5 9 , 5 9 '5 1,0 1,0 
51 9 , 5 9 , 5 8,5 o , o -1,0 
52 7 , o 8, 5 8,5 1 , 5 1,5 
53 9 , 5 7,0 8,5 -2,5 0,0 
54 9 '5 9 , 5 9 '5 0,0 0,0 
55 8' 5 9 '5 8,5 1,0 0,0 
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